Die tierischen 

gifte 




Edwin Stanton 
Faust 




ANKÜNDIGUNG. 
OROCKER 

In dem vorliegenden neunten Htit der „Wißsenscliaff " hat 
es der durch seine Forschungen auf diesem Spezialgebiete bekannte 
Verfasser unternommen, eine übersichtliche, mdgliobst knapp ge- 
haltene ZnaammensteUnng unserer wichtigsten Kenntnisse über 
„Tierisehe Gifte zu geben. Der Inhalt des Bändchens dttrfte- 
in gleichem Mafie sowohl für den Zoologen, den Physiologen, den 
Pharma kologen und den Pathologen von Fach, als auch für den 
praktischen Arzt und den Kliniker, und schließlich für naturwisseu- 
schnTtlich gebildete Kreise im allgemeinen von Interesse sein. 
Gewisse Kapitel beanspruchen auch ein nicht geringes praktisches 
Interesse und die Kenntnis der in diesen angefflhrteii Tat- 
sachen ist wichtig für Sohiffsftrite, Reisende und Behörden, denen 
die Überwachung der^sanitären Verhältnisse in bestimmten Gegen- 
den (Trü[)enhygiene) obliegt. Wissenschaftlich interessierten 
Kreisen ist durch die Quellenangaben die Möglichkeit ge- 
boten, sich in der Fachliteratur eingehend zu unterrichten. 

Braunschweig, im Dezember 1905. 

Friedrieh Yieweg und Sohn. 
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VORWORT. 



D er Titel des Torliegenden Bändcbens „Tierische Gifte ^ 
w;ir bestimmend für dessen Inhalt und die Art der Behand- 
lung des Stoffes, welche vom pharmakologisch- toxi- 
kologischen Standpunkte aus geschah. 

Demnach mußten zoologische und anatomische Angaben 
nnd DetaÜB, insbesondere die genauere Beschreibung der 
die Giftstoffe liefernden Tiere und der Giftapparate auf 
ein Mindestmaß beschränkt werden, falls nicht der Titel 
„über giftige Tiere" der bezeichnendere sein sollte. Aus 
diesem Grunde habe ich zunächst auch auf die Wiedergabe 
von Abbildungen verzichtet, welche besonders bei den hier 
sehr knapp gehaltenen Beschreibungen der betreffenden Tiere 
und ihrer Giftapparate, das Verständnis der anatomischen 
Verhaltnisse wesentlich erleichtern würden. 

Der dem Zwecke des Bändchens und dem Wunsche des 
Verlegers entsprechende begrenzte Umfang desselben ge- 
stattet nur einen Überblick dieses Spezialgebietes; doch 
wird eine rasche und eingehendere Orientierung an der 
Hand der reichlich zitierten Literatur wohl keinen Schwierig- 
keiten begegnen. Eine auch nur annähernd yolktändige 
Zusammenstellung der Literatur gewisser Kapitel, so z. B. 
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desjenigen über Schlangen und ScliLmgengifte, würde allein 
den Umfang des vorliegendeu Bilndclicns um ein Vielfaches 
überschreiten. Diesem Umstände ist bei der Benutzung 
und der Beurteilung dieser Zusammenstellung Rechnung 
zu tragen. 

Straßburg i. K, im Dezember 1005. 

£. S. Faust. 
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Einleitung. 



Eine ZuBammenstellnng unserer wichtigsten Kenntnisse fiber 
tierisohe Gtiffce entspringt dem Bedflrfnisse, einerseits den wissen- 
schaftlicli interessierten Kreisen eine Übersicht über das in den 
Terachiedensten Zeitschriften, Lehr- nnd Handbüchern der Pharma- 
kologie, Toxikologie, Zoologie, Physiologie, Pathologie usw. zer- 
streute literarische Material zu gewähren und andererseits 
den naturwissenschaftlich Gebildeten in den Stand zu setzen, 
eich über dieses auch praktisch wichtige Gebiet zu orientieren, 
und dann seinerseits diese Kenntnisse znr Abwehr gegen 
Schädigung durch giftige Tiere weiter zu verbreiten. 

Auf keinem Gebiete der Medizin herrscht ein derartiges 
Durcheinander von Wahrheit und Dichtung, Sage und Aberglaube, 
yermischt mit mehr oder weniger sicher festgestellten Tatsachen, 
als in diesem bisher so wenig bearbeiteten Teile der Toxikoloirie. 

Die wissenschaftliche Erforschung der tierischen Gifte ist 
noch sehr im Rückstände. Ein Hauptgrund dafür ist in dem 
Umstände zu suchen, daß die Beschaffung des für solche Unter- 
suchungen erforderlichen, ausreichenden Materiales in den meisten 
Eälleii mit großen Schwierigkeiten und Unkosten verbunden ist; 
manchmal ist das Sammeln der tierischen Gifte geradezu lebens- 
gefährlich. 

Während die Gifte pflanzlichen Ursprungs aus leicht zu be- 
schaffendem frischem oder trockenem Material bestehen und erhält- 
lich sind, und letzteres, ohne Gefahr Veränderungen zu erleiden, im 
allgemeinen lange Transporte aus den entferntesten Ländern ver- 
trägt, kommt es bei Untersucliungen über tierische Gifte darauf an, 
die giftigen Produkte dem noch lebenden oder mindestens erat vor 
sehr kurzer Zeit getöteten Tiere zu entnehmen und sie in möglichst 
frischem Zustande zu untersuchen. Die Nichtbeachtung dieser Yor- 
siohtsmaßregel kann leicht zu groben Irrtümern führen, weil nach 
F«nit, Tiailidie Gifte. I 
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dem Tode bald Zenetsimg der Gewebsbestandteile eintritti lei es 
unter dem Einflnage Ton antolytischen Fermenten oder von 
Bakterien nnd anderen Mikroorganbmen, welche die tierischen 
GKfte zerstören oder selbst Gifte bilden. Die Wirkungen der 
letzteren können dann die des gesuchten, im lebenden Tiere vor- 
handenen CHftes wesentlich beeinflnssen, in manchen Fällen viel- 
leicht sogar ganz verdecken. 

Es besteht demnach die Forderung, daa lebende Material 
an Ort und Stelle der auezuführendeu Untersnchnng zn 
Yerarbeiten, soweit es sich um das Verarbeiten von ganzen 
Tieren handelt, oder mindestens dem lebenden Tiere die Gift- 
substanz zu entnehmen, falls sie sich in einem bestimmten 
Sekret oder Organ findet. Diese Forderungen sind bei ein- 
heimischen Tieren relativ leicht zu erfüllen. Bei den aus ent- 
fernten Gegenden stammenden und unter anderen klimatischen 
Verhältnissen lebenden Tieren bereiten sie dem Experimentator 
jedoch häufig fast unüberwindliche Schwierigkeiten. Es gelingt 
beispielsweise nicht, die in tropischen Ländern, speziell in Indien, 
einheimischen Giftschlangen zwecks regelmäßiger Entnahme und 
Sammeln ihres Giftes im ur>rdlichen Europa längere Zeit in (ie- 
fangenschaft lebend zu erhalten. Die Tiere verweigern hartnäckig 
die Nahrungsaufnahme, müssen künstlich gefüttert werden und 
gehen auch dann bald zugrunde. Die Giftsekretion pflegt mehr 
und mehr abzunehmen, die Wii-ksamkeit des Giftes auüerdem 
geringer zu werden. 

Die Kenntnis der tierischen Gifte und der dieselben produ- 
zierenden Tiere ist aus mancherlei Gründen wichtig. Abgesehen 
von den Forderungen der reinen Wissenschaft, deren Motto und 
Leitmotiv ja stets das „vmtas pro causa veritatia'^ sein muß, 
bieten «Ue Ergebniaie derartiger Untersuchungen eine yielyer- 
sprechende Aussicht, Einblicke in den Chemismus des inter- 
mediären Sto£Ewechsels der Tiere zu gewinnen und somit den 
Forschungen auf dem Gebiete der yergleichenden chemischen 
Physiologie fördernd zur Seite zu stehen. Bas tiefere Verstftndnis 
des Zusammenhanges der Erscheinungen wird den Eifer der 
Forscher anspornen und verstärken. Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, daß die ans als jkharmakologisch wirksam bekannten 
Stoffe, sowohl tierischen als auch pflanzlichen Ursprungs, den im 
lebenden Organismus sich absiuelenden ohemischen Vorgängen, 
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welehe wir in ihrer Gosaiiitheit kurzweg als Stoffwechsel be- 
zeichnen, ihre Entetehnng yerdanken, nnd ihr Vorhandensein 
im Organismus nicht etwa von einer zufälligen oder 
gewohnheitsmäßigen Aufnahme präformierten Giftes 

abhängt. 

Hierbei ist es gleichgttltigt ob, wie in dem Organismus der 
chlorophyllhaltigen Pflanze, diese Stoff Wechselprodukte in syn- 
thetischem Sinne, d. h. aus einfachen zu komplizierteMn und hoch- 
molekularen Verbindungen sich aufbr^iien, oder ob, wie im tierischen 
Organismus, eine im allgemeinen abbauende Richtung dieser Pro- 
dukte, von komplizierten zu einfachen Verbindungen, innegehalten 
wird. In beiden Fällen können, wie leicht ersichtlich und den 
Tatsachen entsprechend, StofTe entstehen, welche wir, falls ihnen 
besondere pharmakologische Eigenschaften zukommen, als Gifte 
bezeichnen. 

Steht somit die Erforschung der Natur der tierischen Gifte 
in naher Beziehung zu den biologischen Wissenschaften im all- 
gemeinen fest, so ergibt sich von selbst, daß auf diesem (lebiete 
gesammelte Kenntnisse auch den angewandten biologischen Wissen- 
schaften, speziell der Medizin, praktischen Nutzen bringen können, 
wie das auf jedem wissenschaftlichen Gebiete erfahrungsgemäß 
früher oder später der Fall zu sein pflegt. Ist die Wissenschaft 
zunächst auch nur Selbstzweck , geht sie ihre eigenen Wege ohne 
Rücksicht auf praktische Anwundung der gewonnenen Ergebnisse 
und Resultate, so ergeben sich doch aus letzteren mancherlei 
Gesichtspunkte, für die Behandlung von praktischen Fragen des 
täglichen Lehens. Insbesondere hat die praktische Medizin Ton 
der Erforschung der timschen GUfte Yielleicht mancherlei Fort- 
schritte und Vorteile zu «warten, wie ja auch bisher das eifrigst 
betriebene Studium der Pflanzengifte eine große Anzahl yon 
wichtigen Arznei- und Heilmitteln zutage gefördert hat» Wir yer- 
danken der Forschung auf diesem Gebiete ein in neuerer Zeit in 
der Medizui, speziell in der chirurgischen Flrazis bereits yielfach 
angewendet» tierisches Gift, das Adrenalin. 

Abgesehen Ton einer möglichen Erweiterung und Vervoll- 
kommnung unseres Arzneischatzes ist aber auch die Kenntnis der 
tierischen Gifte und der giftigen Tiere für den praktischen Arzt 
Yon Bedeutung, insofern er den yergiCteten Patienten behandeln 
soU, hierzu aber die Kenntnis der Wirkungsweise des betreffenden 

1* 
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GKftes unerl&Olich ist und dim Erkennen des Tiores, das die Ver^ 
giftung yemraacht hat, höchst wünschenswert erscheinen muß. 

Eine wiasenschaftlich begründete Therapie fordert tkhet als 
erstes die genaue Kenntnis der Eigenschaften eines Giftes sowohl 
in chemischer als auch in pharmakologischer Beziehung. 

Ans dieser Forderung ergibt sich dann die Notwendigkeit, 
ein gegebenes, giftiges, tierisches Produkt, welclies in den meisten 
Fällen in Form eines Sekretes, d. h. eines Gemisches verschiedMi- 
artiger, wirksamer und unwirksamer Stoffe, vorliegt, ehttnisch zu 
zerlegen, giftige von ungiftigen Bestandteilen zu trennen und die 
giftigen Bestandteile rein darzustellen und genau chemisch und 
pharmakologisch zu charakterisieren. Ist dies geschehen, so wird 
sich voraussichtlich aus der Kenntnis der Natur des Körpers, 
welcher der Träger der Giftwirkung ist, eine wissenschaftlich be- 
gründete, rationelle Therapie ergeben. 

Es fragt sich nun, was wir unter dem Begriffe „tierisches 
Gift'' zu verstehen haben. Es ergibt sich da zunächst dieselbe 
Schwierigkeit, welcher wir bei der Definition des Wortes ..(lift" 
im allgemeinen begegnen. Denn jedes der im tierischen ürgu- 
nisinus vorkommende Ji Stoffwecliselprodukte kann, wenn es in 
genügend großen Mengen dvm Korper einverleibt wird, deletäre 
Wirkungen betlingcn und licrvorrufen , eV)en;?o wit; dies bei der 
Einverleibung großer Mengt n der für gewobulicli ganz ungiftigen 
Substanzen (z. B. Chlornatrimn, Koclisalz) der Fall ist. 

Halten wir daran fest, daß das Charakteristikum eines 
Giftes darin zu suchen ist. daß es auf chemische oder 
physika Iis eil -chemische Art seine :>c bädliche Wirkung 
hervorbringt, und berücksichtigen wir, daß die Giftigkeit 
einer Substanz lediglich von <j uautitativeu Verhältnissen 
abhängig ist, d.h., daß es auf die einverleibten Klengen der be- 
treffenden vSubstanz ankommt, so können wir bei den Giften 
tierisciien Ursprungs ebensowenig wie in der Toxikologie im all- 
gemeinen eine für alle Fälle gültige und feststehende Detinitiuu 
geben. Der Sachverständige muß in Jedem einzelnen Falle ent- 
scheiden, ob eine Substanz als Gift zu bezeichnen ist oder nicht. 

So ist z. B. der nach clor Transfusion des Blutes von einer 
Tierart in die Gefäße einer anderen Tierart häufig eintretende Tod 
nieht unbedingt als die Folge siner Yergiftimgt d. h. einer durch 
ehemisohe iSnflüsse bedingten Störong zu betraohtm; die Todes- 
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nna^e ist bei derartigen Yersachen in iMifeimmten Fällen in der Ter- 

legncg: oder Verstopfung: der KapUlargefäßc infolge der QrOfle der 

fremden Hlutk<">rperchen, also in rein mechanischen Vorgängen und 
Ursachen zu erblicken, obwohl ein fremdes Serum oder gewisse Be- 
standteile desselben auch bestimmte Wirkungen hervorrufen können*). 

Nicht weniger schwierig ist es zu entscheideu, ob ein be- 
stimmtes Tier als ^giftig" oder „ungiftig" zu bezeichnen ist. Als 
bewegliches und selbständig handelndes Individuum kann ein mit 
einem Giftapparato ausgestattetes Tier sich willkürlich dieses 
Apparates zum Schaden seines Gegners oder Angreifers bedienen. 
In diesem Falle ist das Tier ohne Zweifel als ^giitig" zu be- 
zeichnen. Allein wir kennen andererseits eine nicht geringe 
Anzahl you Tieren, welche gilügc StofiFwechselprodukte enthalten, 
jedoch nicht imstande sind , diese Giftkörper einem anderen Tiere 
willkürlich hetrahringen. Derartige Yerh&ltnisae finden wir s. B. 
bei miierer gewöhnlichen Kröte, welche in ihrem Hautdrfieen- 
sekret giftige Substanzen produziert, aber aktiv von letzteren 
keinen Gebrauch machen kann, sondern dnroh das Gift vor dem 
Gefressenwerden geschützt wird. Gewisse Schlangen, welche keine 
GKftz&hne besitzen, produzieren ebenfalls in bestimmten Drüsen 
ein giftiges Sekret, dessen wirksame Bestandteile auch in ihrem 
Blute enthalten sind (rgl. S. 33). 

Es empfiehlt sich daher, zu unterscheiden zwischen aktiv 
und paBsiy giftigen Tieren. Als Typus der ersteren Gifttiere 
sind die „Giftschlangen" (im populären Sinne) anzusprechen, 
welche ihren Giftapparat willkürlich in Funktion treten lassen 
können. PasstT giftig wftren in diesem l^nne z. B. die Ganthariden 
und alle Criftpflanzen. Als passiv giftig kann man sogar den 
Menschen betrachten, da er in seinem Organismus sicherlich 
wenigstens eine Substanz, das in den Nebennieren enthaltene 
Adrenalin, besitzt, welches in minimalen Dosen heftige Ver- 
giftungserscheinongen hervorrufen kann. 

In einer Zusammenstellung der Gifte tierischen Ursprungs 
müssen demnach nicht nur diejenigen niftstofTe. welche von Tieren, 
die mit einem Apparate zum Einverleiben <1* s Giftes versehen 
sind, berücksichtiirt werden, sondern auch solche giftige Stoffe 
tierischer Herkunft, die von Tieren stammen, wdche eines der- 
artigen Apparates ermangeln. 

') Vgl. hierzu P. Nolf, Physiol. Zentralblatt 18 [26], 850 (1905). 
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Ztt den tieriBchen Giften gehören demnach alle 
pharmakologiech wirksamen Stoffe, die Ton Tieren 
direkt, d. h. physiologischerweise, produziert werden, 
nicht aber solche, welche durch Bakterien und andere 
Mikroorganismen im Tierkörper entstehen oder, Ton 
letzteren produziert, in fertigem Zustande Ton außen 
aufgenommen werden. 

Metzger und Gerher z. B. sind infolge ihrer Beschftftigung 
mit animalischen Materialien der Infektion mit MilzbrandbaziUen 
oder einer Schädij^ang durch das fertige Milzbrandgift, Tierärzte, 
Kutj^cher und Kavalleristen dem Rotzgifte ausgesetzt, doch sind 
Milzbrand-, Kotz- und aucli ^Vut^ift keine tierischen Gifte, weil 
sie im Organismus nicht unter physiologischen Bedingungen, sondern 
erst nach dem Eindringen der spezifischen, die Bildung dieser Gifte 
im Organismus verursachenden ^Mikroorganismen als Produkte ihrer 
Lebenstätigkeit entstehen. Milzbrand, Kotz und die \V utkrankheit 
sind also keine Vergiftungen, sondern Infektionskrank- 
heiten, welche unter dem Namen „Zoonosen" zusammengefaßt 
werden und für sich besprochen werden mfissen. 

Von Zeit zu Zeit ereignen sich Voi i,nl tuiigen mit tierisclien 
Stoffen infolge des Genusses tierischer Speisen, welche zuweilen 
giftige Eigenschaften besitzen oder unter Umstünden annehuieii 
können. (Vgl. weiter unten l'ische. Muscheln.) Doch ist hierl)ei 
zu berücksiclitigen , duß Unmäßigkeit oder Indigestion dabei 
eine ursächliche Kollc spielen konneu, z. 15. bei dem Genüsse von 
Austern, Krabben, .sowie ferner Idiosynkrasien, z. B. gegen 
Muscheln, Krebse, Aale, Honig usw. 

Die giftigen Zersetzungsjirodukte toten, tierischen Materials 
gehören ebensowenig wie die unter dem Einflüsse von ^likro- 
organismen ini lebenden Oiganismus gebildeten giftigen vStoHe 
zu den tierischen Giften. Auch hier handelt es sich nicht um physio- 
logischerweise im Organismus gebildete giftige Stoflwechselprodukte. 

Historisches über Tiergifte. Aberglauben. Kutwickelung 
unserer Keimtnisse über dieselben. 

Die Entwickeln ug unserer Eentnisse über tierische Gifte ist 
auf das engste verknüpft mit der Geschichte der medizinischen 
Wissenschaften im allgemeinen. Wie yon Anbeginn die Gegen- 
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sftize der empirischen und der theurgiacheu Mediziu sich ineinander 

yersclilaiigen, elienso wie Zauber, Gegenzauber und Mystizismus die 
Hauptrolle in der Therapie spielten, so finden wir die Ansichten 
und Auffassungen über die Ätiologie der Krankheiten, insbesondere 
der akuten Infektionskrankheiten, häufig zurückgeführt auf plian- 
tastische oder wirkliche Tiere, die als auf Erden sich geltend 
machende Mittel der Wirksamkeit höherer Machte betrachtet 
wurden. Bei den Ai^yptern galten beispielsweise Schlange und 
AVurm als Symbol der Krankheit im allgemeinen, und noch in 
neuerer Zeit wurde die Ursache der Lyssa in einem unter der 
Zunge befindlichen Wurme erblickt, der Tarantismus auf die be- 
kannte giftige Spinne, die Variola auf den Stich eines Insektes 
zurücktfef librt^). In südlichen, besonders in orientalischen Ländei'n. 
wo zahlreiche Tierarten den Meusclieii be(h-ängeii und bedrolien. bot 
die Natur reichen Stoff zu derartigen Ideenassozititiuneii. welche als 
Vorläufer der ^l'iüliuJoii'm aiiitHdld" augeseben und aufi^^efaüt werden 
können. Verschiedene Tiere sollten nicht allein durch ihren liiß. 
sondern auch durch einlache lierührung. durch den Blick, durch 
ihre Exhalationen usw. toten. Besonders exzellierte in derartigen 
Angaben und Beschreibungen Ambroise Parc in seinem Werke 
„De yenins et moraure dea chiens enragez et autrea, mors u res et 
pit^ueura des bestes yeneneuses*^ (Paris 1582); es finden sich bei 
demselben Abliildnngen der sonderbarsten Art, z. B. eines ge- 
krönten Basilisken, einer Art yon Eideehse, welche nach seiner 
Angabe „der König s&mtlicher Schlangen sein soll und dessen 
Kopf mit einem Diamanten geziert war". Der Atem sollte nicht 
allein für Menschen und Tiere, sondern auch für Pflanzen tödlich 
sein. So erzählt auch schon Nikander') (Theriaka, Vers 806 
bis 836) yom Stechrochen (Trpg&n JPastinaea Cuv.)^ daß er mit 
seinem Stachel schmerzhafte Wunden yerursachen kann, und „wenn 
er diesen in einen Baumstamm einbohrt, so sterben, und mag 
derselbe auch noch so kraftyoll grünen und blühen, dessen Wurzeln 
und Blätter ab, als hfttte ihn die Sonne mit ihren Strahlen yer- 
dorrt. Beim Menschen aber fault das Muskelfleisch und siecht 

Vgl. hiiTzu : M. Neuburtrer, Die Vorgeschichte d^-r anti- 
toxischeu Therapie der akuteu lufektiouükrankheiten (Vortrag). Daselbst 
Literatur. Stuttgart, F. £nke (1901). 

') Übersetzong yon M. Brenning, Allgem. med. Zentralzeitung 
1904, Nr. 6, 7, 17 u. lt. 
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dahiu. Es geht die Sa^e, daß einst Odysaeiis durch den unseligen 
Stachel de3 Rochens getroffen wurde und so zugrunde ginc:"- 

Ein tierisches Gift des Altertums, das Stierblut wird 
nicht nur bei den altgriechischen Schriftstellern (Plutarch — in 
Flaminio, T. 2, p. 42G. Ed. Bryani; Nikander, Alexipharmaca, 
Vers 312 — 3o4) als giftig ]»ezeichuet, sondern auch schon in der 
Sanskritliteratur als Gift angedeutet und wurde wahrscheinlich 
im alten Athen wie bei dem Volke der indisclieii \ eden sowohl 
zum St'lbstmorde als auch zu Gottesurteilen und selbst zur Voll- 
ziehung der Todesstrafe verwendet. Nach der Erzählung des 
Herodot (III, 15) mußte der ägyptische König Psannnenit 
nach seiner Besieguiig durch den Perserkünig Gambyses 
Stierblut trinken und „starb auf der Stelle". 

Plutarch läßt den Feldherru Themistokles sich mit 
Ochsenblut vergiften. 

Ähnlicho phautasieyoUe Angaben und Berichte über an- 
gebliche tlexische Gifte finden sich außer bei den schon genannten 
Autoren auch bei Dioseorides, Plinius, Gelsnst Merenrialis, 
Rhazes und anderen. Derartige Angaben von allgemeinem und 
historischem Interesse sollen in den einzelnen Absdinitten dieser 
Abhandlung bei den Tersohiedenen Ti«ren soweit wie tunlich ei^ 
w&hnt und berücksichtigt werden. 

Die praktische Bedeutung der tierischen Gifte für 
die sie produzierenden Tiere ist wohl zweifellos in den meisten 
F&llen in einem durch dieselben den Produzenten gegebenen 
Schutzmittel zu suchen, doch darf bei dieser Auffassung nicht 
vergessen werden, daß es sich hier um Stoff Wechselprodukte 
handelt, deren Anhäufung im Organismus wahrscheinlich nach- 
teilig sein würde und welche daher aus dem Organismus 
entfernt werden sollen. Die tierischen Gifte können femer von 
großer Bedeutung und Yon Nutzen bei dem Erlangen der Beute 
sein (z. B. bei Spinnen und Schlangen) und scheinen in manchen 
F&Uen auch eine Rolle bei der Verdauung zu spielen, worauf 

Literatur bei K. F. H. 3Iarx: Die Lehre von den Giften. 
Göttiugeu 1827. Vgl. auch hierzu F. v. Oef ele, Maskierte Kautharidiu- 
▼ergiftiingen im Altertume, nkarataceatiBche Post 31, Kr. 30, 1898, 
und Derselbe, Die Yergiftong durch Stierblnt bei den Alten, ebenda 
32, Nr. 6, 1899. 
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die AnwMenheit eines proteolytischen Enzymes im Giftsekret der 
SchUngen hinweist. Die Entstehung giftiger Stoffwechselprodnkte 
oder die h&ufig beohachtete Steigerung der Prodoktion der letzteren 
zur Zeit der Begattung scheint daran! hinzudeuten^ daß es sich 
such um normale physiologische Vorgänge handeln kann» ohne daß 
mit diesen irgend ein praktischer Zweck der Außenwelt gegenüber 
verbunden wäre; doch ist andererseits zn berücksichtigen, daß 
vielleicht gerade zur Zeit des Reproduktionsgeschäftes die Tiere 
eines besonders wirksamen Schntaes zwecks Erhaltung der Art 
bedürfen. 

Die praktische Bedeutung der tierischen Gifte fär 
den Menschen besteht in den durch diese Substanzen verursachten 
Vergiftungen und in der tlierapeutisohen Verwendung der- 
selben. 

Unter den Veranlassungen zu VergiftuiiLren mit tierischen 
Giften spielt der Giftmord nur eine untergeordnete TJolle. 
Es existieren darüber nur wenige ältere, recht unsicliero Angaben. 
Eine der wenigen, mindestens der <^)uelle nach glaubwürdigen, 
hierher geliorigen Angaben ist die von K. ScbombnrgkM ge- 
machte, daß bei einigen südamerikanischen, wilden ^'olksstammen 
Mord «an Feinden in der Weise geübt werde, daß man diese im 
Schlafe überfalle und ihnen einen Giftzahn einer dort einheimischen 
Schlange in oder durch die Zunge bohre. 

In der „Affaiiu l'uirier'' (vgl. unter Kanthariden) handelte es 
sich um einen Mordversuch mit Kantharidenpflaster. 

Ebenso finden sich in der Literatur nur wenige Fälle von 
SellNitmord dnroh tierische Gifte verzeichnet. Unter diesen ist 
am besten bekannt der Tod der Eleopatra, infolge des Bisses 
einer Giftschlange, wahrscheinlich der Naja Haje. Ein Fall von 
Selbstmord dnreh Eantharidenpnlyer ereignete sich 1844 in Frank- 
reich^), wo ein -vierzigjfthriger Paralytiker nach Einnahme von 
8 g dieser Substanz in 25 Stunden starb. 

Die Terwendnng tierischer Gifte fOr die mnxiohtnng von 
Verbrechern soll nach der Angabe Galens bei den alten 
Ägyptern üblich gewesen sein. Diese sollen zu genanntem Zwecke 

Belsen in Britisch-Guayana in den Jahren 1840 bis 1S44. Leipzig» 
J. J. Weber, 1847 und 1848. 

*) A. Tardien: £tiide m^dico-legale et clinique sur rempoifl<»me- 
ment, p. 1060. Paris 1867. 
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sich derselben Schiauge, der Naja Haje, bedient haben» dnreh 
welche Kleopatra sich den Tod gab. Auch später soll diese Art 
der Hinrichtung noch in der Türkei üblich gewesen sein. 

Neben den Ton wilden Völkern noch vielfach zur Bereitung 
Yon Pfeilgiften verwendeten Pflansengiften sollen auch Gifte 
tierischer Provenienz gewissen Stämmen zu diesem Zwecke dienen; 
manche afrikanischen Pfeilgifte enthalten angeblich (vgL S. 46) 
Schlangengifte. Die südamerikanischen Cbocoindianer sollen zum 
gleichen Zwecke das Gift von Phffllohdtcs melanorhitnis Berth., 
einer Krötenart, verwenden. Ovid erzälilt (Metam. IX, 158), daß 
die Pfeile des Herkules mit dem (lifte der Lernaischen Schlanze 
getränkt waren. Daran anknüpfend äutit'rt sieh Aelianus (Hist. 
auimal. V, 16) über den Brauch der Ver<,äf tuiig von Pfeilen dahin, 
daß der Mensch die Verwendung von Giftwaffen wohl von den 
Bienen i,'elernt habe. 

Medizinale Vergiftungen durch tierische Gifte sind 
äußerst selten, weil in der Medizin seit t^eraumer Zeit nur ein 
hierljer gehörender Stoff, daa Kaiitharidin, Verweudung findet. Doch 
sind auch Fälle von Mißhraucli der Kantliarideu und des Kantlia- 
ridins hekannt, sowie auch solclie, wo es sich um Verwechselimgen 
dieser Priipaiatc mit anderen Stoffen handelte. Die liomriopathische 
Anwendung eines Auszuges von Theridion, einer Spinnenart, 
kann als völlig harmlos betrachtet werden. 

Hier wäre noch an den von Alphouso le Boy ausgehenden 
Vorschlag, die Hydrophobie mittels Vipernbiß zu bekämpfen i), 
sowie auch an den der Inokulation von Schlangengift gegen 
das Gelbe Fieber zu erinnern. 

In Amerika ist es an manchen Orten üblich, das Klapper^ 
sohlangengift gegen „Lepra, Diphtherie nnd gewisse fieberhafte 
Krankheiten" anzuwenden. Die Erfolge dieser Therapie der ge- 
nannten Krankheiten lassen sich vorl&nfig nicht beurteilen, doch 
beweist ein von Tschudi in seinen Reiseerlebnissen mitgeteilter 
und von Lewin >) wiedergegebenei; Fall, daß hierbei Vorsicht ge- 
boten ist und daß die akute Vergiftung durch zu große Höngen 
von Schlangengift (in diesem Falle handelte es sich um das Gift 
von Crotälus horridus) lepröse ebenso wie gesunde Menschen 

^) liuscmauu, Handbuch der Toxikologie, S. 236. Berlin 1862. 
*) Lewin, Über die Behandlung der Lepra dureh das Gift der 
Klappenohlange. Deutsche med. "Wochenschrift 1900, Nr. 48. 
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töten kann» die ersteren also keineswegB eine Toleranz oder Im- 
munität gegen dieses Gift besitzen. 

Die hauptsächlichste und hftafigste Quelle der Ter- 
giftnngen durch tierische Oifte ist aber die luflUlige Ter- 
wandung duroh Bisie oder Stiolie giftiger Tiere, welchen 
aufler den Eingeborenen besonders Reisende in den Tropen- 
gegenden, Naturforscher, Arbeiter, meistens Neger auf den Zucker^ 
plantagen, Jäger, sog. ScUangenbeschwörer, Jongleure usw. aus- 
gesetzt sind. Die praktische Bedeutung dieser Kategorie von 
Vergiftungen durch tierische €Kfte geht schon aus der Tatsache 
hervor, daß in Indien allein jährlich etwa 20000 Menschen an 
den Folgen von SchlaDgenbissen zugrunde gehen. 

Von den früher in der Medizin als HtäliTi Ittel häufig und in 
ziemlicher Anzahl verwendeten tierischen Produkten hat die 
Neuzeit nur zwei, das Castoreum, Bibergeil und den Moschus 
übernommen. Ersteres ist schon seit längerer Zeit, letzterer seit 
dem Jahre 1900 in Deutschland nicht mehr offiziuelL Doch wird 
der Moschus auch heute noch Ton vielen, insbesondere von älteren 
Ärzten, als angeblich „erregend wirkendes" Arzneimittel ver- 
wendet. 

Systematik. 

Bei dem gegenwiUtigen Stande unserer Kenntnisse der 
tierischen Gifte ist eine l^inteilung des Stoffes nach j)harmakü- 
logiachen Gesichtspunkten, also die Aufstellung eines natürlichen 
Systems pharmakologischer Agentien tierischen Ursprungs vor- 
läufig nicht durchzufahren. Es fehlen, wie oben bereits angegehen, 
bislang die erforderlichen Kenntnisse der Wirkungen und Eigen- 
achaften der wirksamen Substanzen. In der großen Mehrzahl 
der Fälle bedienen und begnügen sich die Autoren bei ihren Ver- 
suchen noch gegenwärtig mit der Anwendung von mehr oder 
weniger unreinen Gemischen und Extrakten, ein Verfahren, welches 
die experimentelle Pharmakologie nicht als wissenschaftlich gelten 
lassen kann. Infolge dieses Verfahrens läßt sich dann auch nur 
schwer ebk klares Bild der Giftwirkung eines gegebenen Stoffes 
gewinnen, weshalb eine Klassifizierung nach pharmakologischen 
Prinzipien untunlich erscheint. ^ 

*) Vgl. hierzu: Brandl und Ratzeburg, ^tedizinische Zoologie. 
Berlin 1829 und 1833, und Ai^otheker-Zeitung 11, Nr. 5 und 6 (1896). 
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Ebensowenig durchführbar ist aus denselben Ghründen eine 
Einteilnng nach chemischen Eigenschaften» abgesehen dayon, 
daß eine Klawifikation auf chemischer Basis sehr yerschiedMiartig 
inrkende Stoffe in einer Gruppe vereinigen könnte. 

Es ergibt sich daraus die Notwendigkeit, einer Klassifikation 
der tieriscben Gifte vorläufig die Stellung des das GUft liefernden 
oder produzierenden Tieres im zoologischen System zugrunde zn 
legen. Diese Einteilung unterliegt denselben Einwänden, die man 
gegen den Versuch einer Klassifikation der Gifte pflanzlichen 
T'rsprungs nach botanischen Gesichtspunkten mit Recht erbeben 
würde. Sie ist nach Lage der Dinge jedoch zurzeit die einsig 
durchführbare und bietet doch auch in naturhistorischer Beziehung 
manche Vorteile. Es soll demnach die folgende Zusammenstellung 
tierischer Gifte ohne Rücksicht auf deren Wirkungen und chemische 
Zusammen setzum,' nach zoologischen Gesichtspunkten, d. h. 
nacli der llerku 11 f t der ( i i f t s t o f f e geordnet werden, wobei 
jedoch, soweit unsere Kenntnisse das gestatten, auf ]>harnia- 
kolofifisclie P'igenscbaften dieser Stoffe hingewiesen und damit ilie 
.Mii^Uelikeit der pjureihunsf der tierischen (iifte nach ihren 
pharmakologischen \Virkungen in «Ins von Hucliheim begründete 
natürliche System pharmakologischer Agentien gegeben 
werden soll. 

Ornitliorhynchus paradoxus^ Flatypus. 

Das Schnabeltier, zur Ordnnng der Monotremata gehörig, 
deren eine Gattung Omithorbynchus von diesem allein gebildet 
wird, nimmt im zoologischen System eine Sonderstellung ein und 
beansprucht auch hier als einziges, aktiv giftiges S&ugetier 
ein besonderes Interesse. 

Das männliche So}iua])eltier besitst an beiden Hinterfüßen 
je einen an der Spitze durchlöcherten und von einem feinen Kanal 
yon etwa 2mm Durchmesser durchzogenen, beweglichen Sporn, 
welcher vermittelst eines längeren (5 cm) Ausführungsganges mit 
einer, in der Hüftgegend gelegenen, etwa 3 cm langen, und 2 cm 
breiten lobulären Drüse kommuniziert i). Die beiden Drüsen 

') Auatoiuisclies bei ^leekel, Deutsches Archiv f. Physinloirie 8, 
1823, und ,Descnptio anatomica Oruithorhyuchi paradox! , Lips. It<-16. 
Ygh auch Martin und Tidswell, a. a. O. 
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liefern ein eiweißreiches Sekret, welclies durch den AusführungS' 
gang zum Sporn gelangt und durch den letateren nach außen be- 
fördert werden kuin. Seine Zusammensetzung und Wirkungen 
sind von C. J. Martin und Frank Tidswell^) und später Ton 
F. Noc^) untersucht worden. 

Über die Wirkungen dieses Sekretes berichtete schon im 
Jahre 1817 Sir John Jamieson') in einem an die Linnean Society 
of London gerichteten Briefe, in welchem er über einen von ihm 
miterlebten Jagdunfall berichtet. Jamiesoua Begleiter holte ein 
von ihm augeachosaenes Schnabeltier aus dem Wasser, wol)ei 
ihm das Tier seine Sporen mit solcher Kraft in die rechte Hand 
bohrte und sie daselbst so hartnäckig festhielt, daß sie erst 
nach dem Töten des Ornithorliyiichus entfernt werden konnten. 
Die Hand schwoll sofort stark au und die Entzündung ver- 
breitete sich schnell bis zur Schulter. Der Verwundete zeigte 
alle Symptome eines von einer Giftsclilange Gebissenen. Äußerst 
heftige Sclnnerzen stellten sich sofort nach der Verwundung ein. 
Der Verwundete mußte mehrere Tage das Bett hüten und konnte 
erst nach neun W^ochen die verletzte Hand wieder gebrauclieu. 

Fünf Jahre später (1822) berichtet Dr. Patrick Hill ') über 
Mitteilungen seitens eines Eingeborenen, nach dessen Angaben eine 
Verwundung durch das männliche Schnabeltier sehr schmerzhaft 
und von Anschwellen des getroffenen Gliedes gefolgt sein soll; 
von einem letalen Ausgang bei einer derartigen Verwundung 
eines Menschen habe er jedoch nie etwas erfahren. 

Home^) machte in seinen „Leetores oo GomparatiTe Änatomy** 
(1823) Boerst darauf aufmerksam, dafi sich beim weiblichen 
Schnabeltiere an einer dem Sporn des Männchens genau ent- 
sprechenden Stelle des Hinterbeines eine Ton verdickter Cutb aus- 
gekleidete Vertiefung befindet, deren Form genau derjenigen des 
Spornes entspricht und welche ffir die Aufnahme des Sporns ge- 

') Observations on tlie femoral gland of Ornithorhynchus and its 
secretion etc. Proc. of the Linn. Soc. of New South Wales. July 1894, 

') Note sur la 8e<»etlon Tentmeuse de rOrmthorhyncos para- 
doanis. Soc. de Biol. 56, 451 (1904). 

*) Note (m tlie vcni^iur>us natui'B of wounds uiflicted hy the spurs 
of the male Ornithorhynchus. Trans. Linn. Soc. 12, 584 (1818). 

*) On the Ornithorhynchus paradoxus, its venomous spur and 
general stmoture. Trans. Linn. 800. 13, 622 (1822). 

*) Horn es Comparative Anatomy 3, 860 (1823). 



— 14 — 



eignet und bestimmt erscheint, üoine erblickt in den Sporen ein 
accesBoriscbes Kopulationsorgan. 

Unter den Vertretern der Ansicht, daß der oben beschriebene 
Sekretioniapparat und die Sporen des Schnabeltieres Turlit als 
Waffe anzusehen seien, sind nach Home noch Thomas Axiord^), 
ö. Bennett^), Creighton^) und A. Nieds*) zu nennen. 

Für die Giftigkeit des Sekretes und die Verwendung des 
ganzen Apparates als Waffe sprechen dagegen neben den Er- 
fahrungen von Jamieson und Hill die Angaben vonBlainville^), 
Meckel, R. Knox<^), Spicer') und eine in dem „Austrahan 
Journal of Edncation ^)'' yeröffentlichte Beschreibung einer dem 
Jamieson sehen Falle ähnlich verlaufenen Vergiftung eines Men- 
schen, in welcher besonders auf die Ähnlichkeit der Vergiftunga- 
symptome mit denjenigen nach Schlangenbiß hingewiesen wird. 
Anderson Stuart^) berichtet schließlich noch über die Wirkungen 
dieses Sekretes au Jagdhunden. Vier der verwundeten Tiere gingen 
unter den auch am Menschen beobachteten Symptomen in soporosera 
Zustande zugrunde; ein Hund erholte sich. Dieses Tier zeigte 
nur große Schlafsucht, aber weder iSalivatiou, Erbrechen, Diarrhöe, 
Muskelzittern noch Krämpfe. 

C. J. Martin und Tidswell haben dann das Sekret der 
Glandula fraiorcdls des Ornithorliynclins chemisch und pharma- 
kologisch untersucht. Nacli dienen Autoreu charakterisiert sich 
das Sekret chemisch als eine Losung von Eiweißstoffeu ; in 
größter Menge fin(h't sich ein zur Klasse der Albumine gehöriger 
EiweiLiknrper, (hmeben eine geringe Menge einer Albumose. 



Edinb. New. Phil. Journ. 6, 39» (1829). 
*) Kotes on the Nat. Hist. and Habits of the Omithorhynchus 
paradoxus. Trans Zool. Sog. 1, 229 (1885), und Kotes on the Duck- 

Bill. T'n'C. Zool. Soc. 1859, p. 213. 

^) Journal of Anatomy and Physiology 11, 29 (1876). 

^) Zoülogical Notes, Chap. 4, 116. London 1883. 

^) BuIL Soc Flkilomati(iue, p. 88. Paris 1817. 

^ OlMerrations on the Anatomy of the Badktiilled Animal of 
New South \Vale8. Mem. Wernerian Soc. Nat. Hist. 1824, 

") On the effects of wounda inflictod by the spurs of the Platjpos. 
l'apers aud Proc. Boy. Soc, p. 162. Tasmania 1876. 

•) Sydney 1869. 

*) Royal Society of New Sonth Wales. Anniversaiy address by 
the President, T. P. Anderson Stuart. 1894. 
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Naoleoalbnmme fehlen. Welchem der fiestandteile daa Sekret 
Beine pharmakologiechea Wirkungen verdankt, ist nnentaohieden. 

Für ihre Tienrerauche yerwendeten Martin nnd Tidawell 
Lösungen des dnroh Alkohol ans dem Sekret von drei Paar Drüsen 
geföUten SnbstanzgemengeSi dessen Gewicht nach dem Trocknen 
bei 40<^ 0,4 g betmg. Die Substanz stellte ein in Wasser und 
verdünnten Salzlösungen zu einer opaleszierenden neutral rea- 
gierenden Flüssigkeit lösliches, weißes Pulver dar. 

Nach subkutaner Injektion von 0,05 g dieser Substanz ent- 
wickelte sich bei einem Kaninchen innerhalb 24 Stunden in der 
Umgebung der Injektionsstelle eine Geschwulst von der Gröüe eines 
Enteneies. Bald nach der Injektion und an dem darauf folgenden 
Tage verhielt sich das Tier sdir ruhig, machte keine Fluchtversuche 
beim Anfassen und fraß wenig. • Geringe Temperatursteigerung. 
Eine Blutprobe gerann normal und zeigte unter dem Mikroskop 
nichts besonderes. Am fünften Tage nach der Injektion war die 
Geschwulst vollständig verschwunden und das Yersuchstier schein- 
bar ganz normaL 

Bei intravenöser Applikation von 0,06 g sank der Blut- 
druck unmittelbar von 97 auf 60 mm, nach 90 Sekunden auf 
27 nmi Quecksilber. Die Respiration war zun&chst sehr be- 
schleunigt und vertieft und sistierte plötzlieh um dieselbe Zeit, 
als der Blutdruck auf 27 mm gesunken war. Bei der sofortigen 
Öffnung des Tieres schlug das Herz noch schwach. Im rechten 
Herzen und im ganzen venösen System war das Blut geronnen. 

Diesdben Resultate über das Verhalten der ^kulation nnd 
der Respiration, nur in abgestuftem Maße, wurden erzielt, als in 
einem dritten und vierten Versudie an zwei Eamnchen zweimal 
je 0,04 g und zweimal je 0,02 g intravenös injiziert wurden. In 
letzterem Falle erfolgte der Tod nach 26 Minuten. 

Die subkutane Applikation des €Kftes bewirkt also die- 
selben Erscheinungen, wie sie nach Verwundungen von 
Menschen und Hundön durch die Sporen des Ornitho- 
rhynohus beobachtet wurden. Das GKft wird wahrscheinlich 
nur langsam resorbiert. - 

Bei der intravenösen Einverleibung sind die Wirkungen wohl 
als Folge der intravaskulären Gerinnung des BLutea. aufzufassen. 
Darauf deuten u. a. die dyspnöisohen Krämpfe und das anfangs 
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sehr rMche, dann, insbesondere nach kleineren Gaben , aber 

langsame Sinken des Blutdrücken. 

In diesen Punkten bietet das Omithorhynchusgift eine weit- 
gehende Ähnlichkeit mit dem Gifte Ton Hoplocephalus und anderer 
australischer Giftschlangen, welches aber das Gift des Schnabel- 
tieres um das 5000 fache an Wirksamkeit übertrifft. 

F. Noc hat dann im Laboratorium von Calmette gefunden, daß 
das Gift auch in vitro einige Kigenschuften der Schlangengift sekrete 
zeigt. Wie das Gift von Buthrops hmceolatus ruft es Gerinnung 
des mit Oxalsäure versetzten Plasmas hervor. Erhitzen auf 80*^ 
liebt die koagulierende Wirkung auf. Im Gegensatz zum Vipem- 
und Bothropsgift entbehrt aber das Oriiithorhyncliuagift der hämo- 
lytischen und proteolytischen Eigenschaften. 



Im Organismus der Säugetiere iiiulen sich zwei sehr genau 
charakterisierte, giftige Stoffwochselprodukte, deren Besprechung 
mit Kücksicht auf das oben auf S. 5 Gesagte hier geboten erscheint 
und deren eines beieits praktische Bedeutung erlangt hat. £s ist, 
wie schon oben erwähnt. 

Das Adrenalin i). 

Das Adrenalin, auch Suprarenin (v. Fürth) und Epi- 
nephrin (Abel) genannt, findet sich, wie schon die verschiedenen 
Namen andeuten, in den Nebennieren, deren physiologische Funk- 
tionen aneh beute noeh nicht aufgeklärt sind, nachdem bereite 
mehr als dreieinhalb Jahrhunderte seit ihrer Entdeckong durch 
Enstachins (1548) Terflossen sind. 

▲nf die l'hysiologie der Nebennieren kann hier nicht eingegangen 
werden, doch mögen die häuptBäcbliohiten pbyiiologitoben Tatsachen, 



') Literatur bis 1899 in der ausführlichpn Monofjjaphie von 
Hultgren uiifl Andersson. Studien über die l'hj'sioloL'ie und Ana- 
tomie der Nebeimieren. Skandinavisches Archiv für Physiologie 9, 
72 his S13 (1899). 

Idterator ohemischen Inhalts bis Ende 1908 in dem Bammel- 
referat von O. v. Fürth, Biochemisches Zentralblatt 2, Nr. 1, 1904. 

Vgl. auch S. Gold Schmidt: Materialien zu einer Monographie 
über Nebennieren und Nebennierentherapie. Inaug.-Diss. Halle 1904. 

F. Kasten: Über den. therapeutischen Wert der Nebennieren- 
snbetans. Inang.-Diss. Bostock 1902. 
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weil dieselben auoh von aUgemeineram Interene lind, hier knrs an- 
geführt werden. 

Addison zeigte (1855), daß der unter den Namen „Morhns addi- 
aonii", „Addisonsche Kiankheif, „Bronzekrankheit** bekannte 
Symptomenkomplex im Ziuammenhauge mit gewinen pathologischen 
Verftnderansen in der Nehenniere steht und Brown-Beqnard wies 
(1856) durch Versuche an verschiedenen Tieren nach, daß die Ex- 
stirpaHon beider Nebennieren den Tod der Versuchstiere zur Folge 
hat. Die seitdem von vielen Forschern ausgeführten zahlreichen Unter- 
suchungen über die Physiologie der Kebenniere können dahin zu- 
sammengefaflt werden, daß dieselbe entweder wichtige Stdto für die 
Erhaltung des Geflfi- und Muskeltonus produziert (innere Sekretion) 
oder dem Orfranismus schädliche, durch den Stoffwechsel entstandene 
Produkte entzieht und zerstört (Eutgiftungsorgau). Außerdem hat 
die Nebenniere aber sicherlich noch andere Funktionen, welche wir 
heute keineswegs übersehen. 

Seit der von Oliver und Schäfer und fast ^gleichzeitig mit 
diesen von Szynionowicz und Czyhulski im Jahre 18!)5 ge- 
fundenen I atsaclie. (laü Nebennierenauszüge bei intravenöser Ein- 
verleibung eine hochgradige, aber nur kurz dauernde Blut diu ek- 
steigerung hervorrufen, ist eine umfangreiche Literatur chemiächeu, 
pharmakologischen und besonders therapeutischen Inhalts über 
die diese Wirkung bedingende Suhstanz der Nebennieren ent- 
standen, znm größten Teile angeregt durch das praktische Interesse 
und die Verwendung des wirksamen Bestandteiles in der MedUdn. 
Infolge dieser regen Beteiligung an der Erforschung der chemischen 
Katur und der pharmakologischen Wirkungen des Adrenalins sind 
wir über diese Substanz heute genauer unterrichtet als über 
manches andere Qift tierischen Ursprungs. 

Die chemische Katur des Adrenalins wurde zuerst von 
Moore untersucht, in unmittelbarem Anschluß an die Entdeckung 
wn OliTor und Schäfer. Er fand, daß das wirksame Prinzip 
mit dem von Yulpian (1856) gefundenen Ghromogen der Neben- 
nierenmarksubstanz identisch ist^ welches mit Eisenchlorid eine 
grüne, mit Alkalien, sowie mit Jod- oder Ghlorwasser eine 
Rosakarmin-Färbung gibt. 

Krukenberg stellte (1885) die wichtige Tatsache fest, daß 
das Ghromogen in gewissen Eigenschaften (Eisenreakition, Beduk- 
tionsrermögen, DnnkeUärbung durch Oxydationsmittel) mit dem 
Brenzcatechin übereinstimmt und S. Fränkel, welcher zuerst 
ein sirupüses Präparat Ton hochgradiger Wirksamkeit unter dem 

Fsn«t, Tierische (Ufte. 2 
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Namen fiSphygmogenin** in den Handel bringen ließ, sprach 
zuerst (1896) die Vermutung tau, die wirksame, 'blutdruck- 
steigemde Substanz sei ein stickstoffhaltiges Derivat der 
Orthodiozybenzolreihe. Biftld darauf yeröflentliobte Unter- 
suchungen Yon Abel, Abel und Crawford, T.Fürth, Moore u.a. 
wiesen darauf hin, daß die wiiksame Substanz der Nebennieren 
ein hydrimtes Oxypyridin darstdie. Biese Annahme fand in der 
blutdrucksteigemden Wirkung des Piperidins (Moore) eine weitere 
Stütze. 

Schließlich gelanges J. Takam ine ^) (1901). die wirksame, von 
ihm Adrenalin genannte Verbindung in kristallinischer Form 
darzustellen; fast gleichzeitig mit Takamine und unabhängig von 
ihm gewann auch Aldrich^) diesen Körper in wohl ausgebildeten 

Kristallen. 

Die Methode der beiden letztgenannten Forscher beruht im 
wesentlichen darauf, daß aus sehr stark eingeengten und von un- 
wirksamen Produkten durch Alkohol oder Bleiacetat größtenteils 
befreiten Nebonnierenextrakten sich die blutdrucksteigeiude Sub- 
stanz auf Zusatz von konzentriertem Anmioniak in Form von 
mikrokristallinischen Kornern abscheidet. Die so erhaltenen 
I'räparato ki'muen dnrcli wiederholtes L()sen in Säure und Fällen 
mit Ammoniak gereinigt werden und erscheinen dann als Kristall- 
drusen , die aus wohl ausgebildeten, prismatischen Nadeln oder 
rliombisclien Blättcbeu zusauuneugeaetzt sind. Diese Substanz ist 
jetzt unter ilem Namen Adrenalin im Handel zu haben. 

Das Adrenalin lost sich schwer in kaltem, etwas reichlicher 
in heißem Wasser. Es löst sich leicht in verdünnten Säuren unter 
Bildun<( von Salzen und reagiert schwach alkalisch auf Lacknius- 
papier. In Alkohol ist es schwer löslich: unlöslich in Chloro- 
form, Amylalkohol, Schwefelkohlenstoff, Äther, Aceton und 
Fetroleumäther. In kaustischen Alkalien ist das Adrenalin 
entsprechend seiner Phenolnatur löslich, nicht aber in Alkali- 
carbonaten und Ammoniak. Es wird durch Kaliumquecksilber- 
Jodid, Fikrinsfturei Qerbsäure» Phosphormolybd&n- und Phosj^or^ 
wolframsäure und Quecksflberehlorid nicht gefällt und reduziert 
Fehlingsche und ammoniakalische SOberlösung. IHe wässerige 

') American Journal of Fharmacy 73, November (1901). Thera- 
peutic Gazette 25, 221 (I9ül). 

') American Journal of Fhysiology 5, 457 (1901). 
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Lösang f&rbt sich an der Luft rot und wird später braun; auf 
Zusatz TOU'Eisenchlorid entsteht die fflr diese Substanz charak- 
teristische Orflnfärbung (vgl. oben S. 17). 

Die Zusammensetzung des Adrenalins entspridit der empiri- 
schen Formel Cj^BigirOt, welche durch zahlrdohe Elementar- 
analysen und Molekulargewichtsbestimmungen (Aldrich, Taka- 
mine, y. Fürth, Pauly^), Jowett^), Bertrands), Stolz*) 
begründet ist. Die Konstitution dieser Verbindung findet ihren 
wahrscheinlichsten Ausdruck in der Formel 

Ha/\cH . OH . CHa . NH . CH3 



welche die Bildung der erhaltenen Spaltungs- und Oxydations- 
produkte uud ihre Ileaktioueu in befriedigender Weise erklärt. 

Die von F. Stolz (a.a.O.) zur Aufklärung der Konstitution 
des Adrenalins unteruoinnienenVei-HUche bestätigen die folgenden, 
durch V. Fürth festgostellen Fatsachen: 

1. Das Adrenalin enthält einen Beuzolkern, welcher in 

2, 5, 6-Stellung substituiert ist. 

2. In seinem Molekül sind drei Hydroxylgruppen (OH) 

vorhanden, wovon zwei sich in ö, (i-Ötelluug am 
Benzolk»M-n finden. 

3. In dem Adrenalinmolekül ist eine Methylimidgruppe 

enthalten. 

Durch Einwirkung von Methylamin auf Ghloracetobrenz- 

catechin, 

' ^|)0 . CH2 . Gl 4- H NH . CH, 
'\/ 

erhielt Stolz das Methylaminoketobrenzcatechin: 

,/\/ 



Hoi 



HO/ ^CO.CUa-KII.CHj + HC1 



*) Ber. d. deutsch, ehem. Ges. 36, 2944 (l9^y^)^ 37, 1388 (1904\ 
*) Transactious of the Chemical Society 20, lö. London (1904). 

Compt. rend. 13ü, 5U2 (1904). 
*) Ber. d. deutsch, ehem. Ges. 37, 4149 (1904). 

2* 
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welches nach Untoisuchung^en von H. Meyer qualitativ wie 
das Adrenalin wirkt. Durch lieduktion des Methylamin oketobrensB- 
catechins bilden sich Produkte, deren Wirkungen sich denjenigen 
des Adrenalins quantitativ nähern. 

Auf ähnlichem Wege erhielt E. F r i e d m a n u 2) das „ A d r e n - 
alon", von welrbem bei intravenöser Injektion 5,4 mg den Blut- 
druck eines 2,4 kg schweren Kaninchens um 68 mm, 27 mg um 
94 mm Quecksilbersaule steigerten. 

I)ie Wirkungen des Adrenalins betreffen in erster Linie 
das GefäJSsystem und das Herz und äußern sich in einer hoch- 
gradigen Steigerung des Blutdruckes. Diese beruht auf 
der Verengerung der peripheren Gefäße und wahrscheinlich 
auf einer erregenden Wirkung des Adrenalins auf die motorischen 
Apparate des Herzens, sowie auf die Herzmuskulatur selbst. 

Die Blutdmcksteigerung ist nicht auf eine zentrale ^VirkuDg des 
Adrenalins, nicht auf die Errpfrung des in der Nedtdla ohlougata ge- 
legenen vasomotorischen Zentrums zurückzuführen, da bei Kaninchen 
und Hunden auch in der tiefsten Chlorofoi-m- oder Ohloraluarkose die 
Blutdruoksteigerung zustande kommt*). 

Die Wirkung des Adrenalins auf das Herz geht aus Versuchen 
an dem mit Kaliumsalzen vergifteten Herzen hervor, in welchem (bei 
nicht erschhifften (Jefäßeu) das Adrenalin sowi*' <his Nebennieren- 
extrakt die Herziähuiung und den plötzlich erniedrigten Blutdruck 
vollständig aufhoben. In diesen Versuchen konnte die Verengerung der 
durch Chloral oder Chloroform erweiterten Gefälle die Steigerung des 
Blutdruckes nicht bewirken. Auch an dem nach Bock oder Hering 
lind nach Langendorf f präparierten isoherten Säucjetiorherzen, also 
nach Ausschaltung des großen Kreislaufes, tritt Zuuabme der Puls- 
frequenz und Blutdrucksteigernng nach Injektion von Nebennieren- 
extrakt ein. An dem nach Langendorff präparierten überlebenden 
Katzenherzen wurde eine bedeutende Verst&rkung der Herzschläge 
beobachtet. 

Wenn man das Adrenalin auf geftßreiche Steilen, namentlich 
auf Schleimhäute appliziert, so heohachtet man, daß dieie SteUen blut- 
leer werden ; daß also das Adrenalin ganz lokal eine Verengerung der 
kleinsten Gefäße, fvinen Arteiient arteriellen Kapillaren und Kapillaren 



Physioloffisches Zentralblatt 18 [16], 501 (1904). Vgl. auch 
O. Loewi und iL Meyer: Archiv £. exp. PathoL u. f. Pharma]):. 53, 
213 (1905). 

0 Hofmeisters Beiträge 6 [l/2j, 92 (1904). 
*) aottlieh: Archiv f. exp. PathoL u. f. Pharmak. 88, 09 (1896) 
und 43, 286 (1899). 
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im aUgemeiiLen hervorruft. Daraus gebt hervor, daß es eiiie be- 
sondere, eigenartige Wirkung auf die Wandungen diveer Gefftfigebiete 

ausübt. 

Tu eleu LuQgengcfäiien und in dem rechten Herzen, d. h. in dem 
kleinen Kieislauf, wird der BLutdrook durdh Adrenalin nur wenig, 
wenn überhaupt, gesteigert [Gerhardt*), Yelich')]. 

Die genannten Wirkungen des Adrenalins treten bei seiner 
iutrayenösen Injektion schon nach Einverleibung von Bruch- 
teilen eines Milligramms ein; bei Hunden brachten schon 
1/5 mg, bei Kaninchen V20 ^8 AdreoAlm Steigening des Hut- 
druckes auf das Doppelte lud — zumal wenn die Vagi durch- 
schnitten waren — auf das Dreifache des Normalen hervor. Die 
Blutdrucksteigerung ist aber nur von kurzer Dauer und yer- 
schwindet selbst nach der Applikation großer Gaben nach wenigen 
DfinuteUf wahrscheinlich infolge der raschen Yerfindernng oder 
Zerstörung des Adrenalins im Organismus. 

Die Zerstörung des Adrenalins im Orgauismos ist naoh 
G. Embden und 0. t. Fftrth') lediglieh auf die Alkaleszenz des 
Blutes und der Gewebe, nicht aber auf eine durch Fermente be- 
wirkte oxydative Zerstörung desselben (Langlois, Athanasin) 
zurftckzuführen. 

Eiue 0,1 proz. Sodalösung hebt bei einer Temperatur von 40** 
die Wirksamkeit des Adrenalins schneller auE als Pferdeserum 
oder Rinderblut unter gleichen Bedingungen. 

Daß das sclmelle Abklingen der Adreualiuwirkung nicht 
durch die rasche Auasclieidung der wirksamen Substanz durch die 
Nieren bewirkt wird, ^eht aus Versuchen von Czybulski*) 
hervor; in dem kurze Zeit nacli der intravencison Einvei'leibung 
größerer Mengen vuu Adrenalin aus der Blase entiioninienen Harue 
findet sicli keine blutdrucksteigernde Substanz ''). 

. Auch nach der subkutanen Injektion des Adrenalins tritt 
die Wirkung auf Herz und Gefäße ein, nur sind dazu entsprechend 



0 Archiv f. exp. Pathol. u. f. Fharmak. 44, 173 (1900). 
^ Wiener med. Woehenaohrift (1898), Nr. 2e. 

') Hofmeisters Beiträge zur ehem. Physiologie u. Pathologie 4, 

421 (1903). 

*) Gazeta Lekarska, Nr. 12, 1895 (Polnisch). Vgl. Physiolog. 
Zentralbl. 9, 172 (1895). 

^) G. Embden und 0. v. Fürth, a. a. 0., S. 427. 
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größere Gaben erforderlich, um eine gleiche Wirknng heryor- 
Borufen, wobei dann aber Nachwirkungen, die noch am zweiten 
oder dritten Tage zum Tode fahren können, einzutreten pflegen. 

Die Ausscheidung Ton Zucker im Harne (Glycosurie) nach 
subkutaner Einverleibung von Nebennierenextrakt oder Adrenalin 
beobachtete F. Blum*); bei längere Zeit fortgesetzten Ein- 
spritzungen kleiner Meniren dauert di > 7m kerausscheidung fort. 
Die Glycosurie ist nach Herter und Wakeman^) eine pan- 
kreatische. 

Die Todesursache bei der akuten Vergiftung mit Adrenalin 
ist beim Warmblüter entweder in der Lälmuing des Herzens oder 
in dem Stillstande der Respiration zu suchen-*). 

Die tödliche Dosis beträgt bei intravenöser Applikation 
1 h'iH 2 mg, bei subkutaner £4inverleibuug etwa 6 mg pro kg 
Hund 3). 

Die praktisclie Bedeutung und die therapeutische 
Verwendung des Adrenalins berulien auf der gefäß ver- 
engern den Wirkung desselben. Diese tritt auch bei lokaler 
Applikation des Nüttels ein und ist daher nützlich bei ehiiur- 
gischen Eingriffen, wo es daraul ankommt, ein mr>glichst blut- 
leeres Operationsgebiet herzustellen, Blutverluste zu vermeiden 
oder Blutungen zu stillen. 

Die dem Adrenalin zugeschriebene lokalanästhesierende 
Wirkung, welche vielleicht nur als eine Fulge der Anämie der 
betreffenden Gebiete augesehen werden kann, ist jedenfalls eine 
schwache. Mau verstärkt sie durch Zusatz von stark anästhe- 
sierend wirkenden Stoffen (Cocuh, Eucai'n, Tropacoc^'n usw.), doch 
soll nach L&wen^) durch derartige Zusätze die gef&ß verengernde 
Wirkung des Adrenalins mehr oder weniger abgeschwächt werden. 

Die subkutane oder intravenöse Injektion des Adrenalins 
zu therapeutischen Zwecken am Menschen ist nicht ohne 
Gefahr. Aus den Versuchen Gerhardts^) an Hunden geht hervor, 

') F. Blum: Deut.sch. Archiv f. kliu. Medizin 71 [2.3] (1901). 
Pflügers Archiv 90, 617 (1902). 

') C. A. Herter und A. J. Wakeman: Yirctaows Arohiv 169, 

479 (1902). 

') s. Amiterg: Archives interaationales de Pharmacodynamie et 
de Therapie 11, 57— lüo (1902). 

*) Archiv f. exp. Pathologie u. Pharmakologie 51, 416 (1904). 
') a. a. 0., S. 178. Vgl. oben S. 21, Fußnote 1. 
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(laß bei der Adrenalin wiikung die Herzaktion ganz plötzlich ver- 
sagen kann, während der Blutdruck noch hoch über der Norm 
stellt. Besonders leicht tritt die llerzluhmung hei gescliwachteu 
Herzen ein. Diese Erscheinungen, zusammen mit der nur kurz 
dauernden Steiijerun«,^ des Blutdruckes nach intravenöser Ein- 
verleibung kleiner Gaben des Adrenalins, haben es bisher ver- 
hindert, das Mittel in dieser Weise für therapeutische Zwecke 
am Menschen zu verwenden, während bei lokaler Applikation 
seine medizinische Anwendung bereits eine sehr ausgedehnte ist. 

Durch längere Zeit (10 bis 61 Tage) fortgesetzte intravenöse 
Injektionen von 0,1 bis 1,0 mg Adrenalin konnte W. Erb jun. 
an Kaninchen regelmäßig eine ch arakteristisclie und oft 
schwere Erkrankung der Aorta und bisweilen auch anderer 
großer Arterien erzeugen. 

l)ie Ausdehnung und der (irad der Aortenerkrankung, welche 
sich durch die schon von anUrn erkennbaren zirkuni sk ri jtteu 
Ausbuchtungen als jjarietales Aneurisma charakterisiert, 
wobei durch Vereinigung und Verschnielzung einzelner kk'iiierer 
und flacher näiifcheuformiger Herde größere Aueurismen cntstelu-u 
können, scheint im allgemeinen von der Zahl der Adrenalininjek- 
tioneu und der H<')he der injizierten l'useii, d. h. also im wesent- 
lichen von der Gesamtmenge des injizierten Adrenalins abhängig 
zu sein. 

Ob zwischen dieser experimentell an Tieren hervorgerufenen 
Arterienwandveränderung und der menschlichen Arteriosklerose 
irgend eine Beziehung oder Zusammenhang besteht, muß vor- 
läufig unentschieden bleiben. 



Dlebiaher gesainm<'lten Kenntnisse über die pharmakologiachon 
Wirkungen des Adreualiua gestatten vorläufig nicht seine zwang- 
lose Einreihung in eine der bekannten Gruppen des natürlichen 
Systems pharmakologischer Agentien. Die gefäßverengernde 
Wirkung demselben erinnert am meisten an die des Hydrastins 
und Hydrast in in 3, doch fehlen dem Adrenalin, wie es scheint» 
die Wirkungen der letzteren Stoffe auf das Zentralnervensystem 
und umgekehrt, jenen die lokale gefäÜTerengernde Wirkung. 

') Archiv f. exp. Pathologie u. Pharmakologie o3, 189 (1905). 
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Die Uailensäuren. 

Die der GhiUe der höheren Tierklaseen eigentümliehen atick- 
Stoff- und zum Teil schwefelhaltigen organischen Sänren, welche 
darin in Form ihrer leicht kristallinisch au erhaltenden Natrium- 
aalae enthalten und vom physiologischen Standpunkte ab die 
wichtigsten Qallenbestandteile zu betrachten sind, mflssen 
als tierische Gifte im weiteren Sinne hier besprochen werden^ 
und Terdienen auch wegen ihrer eigentümlichen Wirkungen unter 
pathologischen Yerhfiltnissen beim Ikterus des Menschen ein be- 
sonderes Interesse. 

Die OaUens&uren sind gepaarte YerbindungeUt welche, soweit 
sie bis jetzt bei Säugetieren untersucht wurden, sich aus einer 
allen gemeinsamen Verbindung Yon saurer Natur, einer Chol- 
sfture oder Cholalsäure und Terscliiedeneii Paarlingen derselben 
zuaammensetzen. Ihre Ldsungen haboi einen stark bitteren 
G^chmack. 

Die ADcslisalze aller Oallensäuren ^nd in Wasser und Alkohol 

löslich und Avordon aus letzterem durch Äther in Form rosettenartig 
vereinitrter feiner Nadeln oder Prismen kristallinisch oder einer bald 
kristalliulsck erstarrendeu sirupüscu Masse gefällt (Plattners kriüUilli- 
sierte Galle). Die Gallensäuren und deren Salze sind optisch aktiv und 
drehen die Ehene des polarisierten Lichtes nftch reehts. Bei vor- 
sichtigem Erwärmen mit konzentrierter Schwefelsäure und wenig 
Zucker ^;eben sie eine kirschrote oder rot violette Färbunf» (Petten- 
kof ersehe G alleuniiurereaktion), welche bei ähnlicher Behandlung 
ah«r auch andere Stoffe (Eiweiß, ölfiänre, Amylalkohol, Moi-phin) gehen 
kttnnen, weshalh in zweifelhaften Fällen die spektroskopische Unter- 
suchung der rotra Lösung nicht zu unterlassen ist. 

rCH.OII 

I ( ' ]^ OH 

Die Gholsfture, C24H40O5 oder ^'20^^01 (jjj^ 'qjj «»»® 

IcOOH 

stickstofTfrcic, einbasische Säure, deren Konstitution noch niclit 
völlig aufgeklärt ist, in deren Molekül aber die Existenz von zwei 
primären und einer sekundären Hydroxylgruppe, sowie einer 
Carboxylgruppe angenommen werden muß. 

Das Molekül der Cliolsäure zeigt in seinem chemischen Ver- 
halten eine gewisse ÄhnUchkeit mit dem der Kohlehydrate. Sie 
bildet mit Jod eine kristalliaiereude Verbindung von blauer Farbe, 
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welche ähnlich wie die Jodatärke beim £rhitzen dissoziiert und 
dftbei ihre Farbe verliert. 

Der Cholsäure chemisch und irahrsdieiiilleh auch physiologifloh 

nahesteliend , in ihrer Zus^ammensetzimg ma wenig von ihr ab- 
weichend, sind die in der Galle der Gans vorkommeude Chenochol- 
säure, C^Hi^O^, die Hyocholsäure, C^^H^oO«, der Schwrin^galle, die 
Gholeüntftnre der Bindergalle, CttH^^O« (Latsohinow) oder OcfH^oO« 
(Lassa r C r hn), die F e 1 1 i n s ä u r e, Cg3H^o04 (Schotten), aus Menschen- 
galle und die aus orientalischen Bezoarateineii gewonnene Lithofellin- 
8äure^), CjoHagO«. 

Die Glykochols «iiirCj 626114 3 NOj, stellt ein© Verbindung der 
Cholsäure mit dem Glykokoll (Aminoessigsänre) dar und wird 
durch Kochen mit Säuren, sowie durch gewisse Fermente und 
bei der Fäulnis unter Wasseraufnahme in ihre beiden Kompo- 
nenten gespalten: 

r„ TT,,X06 -f HjO = C24H40O5H-KH2.CH2.COOH 

Glykocliülsäure Cholsäure Glykokoll 

In der Galle der fleischfressenden Tiere findet sich die 
Glykocholsäure, wenn überhaupt Torhanden, nur in sehr geringer 
Menge. 

Die TaiiTOeholsfinre» Ca6H45NS07, kommt vorwiegend in 
der GaUe der Fleischfresser vor und liefert bei der Spaltung Chol- 
säure und Taurin, GsH^NSOj (Aminoäthylsnlf osäure) : 

C Hg . N H2 
I 

CH, . SO3H 

Die wichtigen und biologisch hochinteressanten Fragen über 
die Herkunft der Gallensäuren, ihre Entstehung im Organismus, 
über den Kreislauf derselben^), ihre Funktionen und Bedeutung 
gehören in das Gebiet dei- Physiologie. Hier kaim nur darauf 
hingewiesen werden, daß alle diese Fragen noch der definitiven 
Lösung harren, obwohl es an Erklärungsverducheu keineswegs 
mangelt. 



^) Vgl. E. J ü n ger u. A. K 1 a p: s : Ber. d. deutsch, ehem. Gesellschaft 
28, 8045 (1895). Daselbst auch die ältere Literatur. 

*) Vgl. hierzu Stadel mann: Der Ikterus und seine verschiedenen 
Formen, 8. 95 bis 110 (18»1), und Zeitschrift fBr Biologie 34, 1 bis 64 
(1896). 
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Die pharmakologisclieii Wirkmigett der Gattensivreib 

Die Wirkungen der Gallenaänren betreffen das Nerven- 
System, die Hnskeln» den Zirkalationeapparat und das Blut. 
IMe Qalle lowohl ak die reinen Galleneftnren und deren Natriom- 
salae bewirken dne AnflöBung der roten Blutkörperchen 
unter Anetritt des Hämoglobins (Hftmolyse). Biese Wirkung ist 
zuerst Ton Hftnefeld^) beobachtet und Ton Rywosch^ genauer 
untersucht worden. Letzterer führte yergleichende Unter* 
suchungen aber den Grad der hämolytischen Wirkungen der 
rerschiedenen gallen sauren Salze aus und fand, daß» wenn 
man die Wirkung des am schwächsten hämolysierend wirkenden 



glykocholsauren Natriums = 1 

setzt, die des 

hyocbolsauren Natriums = 4 

chülaaureu Natriums = 4 

choloidinsauren Natriums — 10 

taurocholsauren Natriums =12 

clit iiocholsauren Natriums =14 



ist. Demuatli sclieint für den Grad der liämolyti.schen \Virkung 
der Gallennauren nicht allein der Cholsäurekomj)unent maßgebencl 
zu sein: auch (b-r P;iarliiig und die Art der Bindung desselben 
an die Cholsaure Hclit'inen dabei eine Rolle zu spielen. 

Die banujlyti.scbe Wirkung der (rallensauren scheint aucli im 
lebenden Organismus, aber nur bei ihrer Injektion in das Blut zu 
Stande zu kommen und den Ubergang von Hämoglobin in den 
Ilarn ( Hanioglobinuric) zu verursachen, welch letzterer daun auch 
Hurnzyiuuler und Eiweiü entimlten kann. 

Die weißen Blutkörperchen, sowie ferner Amöben und Infu- 
sorien werden ebenfalls durch die Gallensäuren geschädigt. 

Die Gerinnung des Blutes wird durch die Gallensäuren 
(tauro- und cheuocholsaures Natrium), wenigstens im Beagens- 
glasversuche, in der Konzentration von 1:500 beschleunigt, 

') Hünefeld: Der Chemiamiu in der tierischen Oi'ganisation. 

Leipzig 1840. 

") D. Ilywosch: Vergleichende Versuche über die giftige Wirkung 
der Oallenfänren. Arbeiten des Pharmakologischen Instituts zu Dorpat. 
HerHu«grgeben von H. Kobert, 102 (1888). Daselbst auch die 
ältere Literatur ausführlich zusammengestellt. 
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bei d«r Eoozentration 1:250 dagegen YoUständig aufgehoben 
(Rywosoh). 

Die Wirkung auf die Muskeln äußert aieh zunächst in 
einer Verminderung der Reizbarkeit (Irritabilitftt)» welche 
bis zur yoUständigen Lähmung derselben fortschreiten kann. 

Das Zentralnervensystem, sowohl das sensible als atichdas 
motorische Gebiet desselben, erleidet unter dem EinfluJS der gallen- 
sanren Salze eine Herabsetzung seiner Funktionsfähigkeit bis zur 
▼ollständigen Lähmung. Nach Rumpf und Kywosch sollen die 
peripheren Nerven durch yerdünute Gallensäurelösungen eine 
Herabsetzung ihrer Leitungsfähigkeit erfahren, welche auf 
Veränderungen im Achsenzylinder zurttckzuführen ist. Diese 
Wirkungen dürften jedoch nur am herauspräparierten Nerven extra 
corpus, nicht aber im Orc^^-misnnis. wenigstens nicht in dem von 
Bumpf und Rywosch beschriebenen Grade, zustande kommen. 

Die Wirkungen der üallensäuren auf die Zirkulations- 
apparate sind seit den Untersuchungen von Röhrig^) viel- 
fach experimentell bestätigt worden. Sie äußern sich in einer 
Verkleiuerii ug des Puls Volumens und Vermiuderung der 
Pulsfre(|ueuz, welch letztere besonders hei Ikterus häufig 
beobaclitet wird, und von Frerichs zuerst als eine Folge der 
Gallenwirkung bei dieser Krankheit vermutet wurde. 

Die Ursachen der verminderten Pulsfrequenz sind 
höchstwahrsclieinlich 1. die Lähmung der in dem Herzen ge- 
legenen motorischen, nervösen Apparate und 2. die W irkung der 
Galleiisäuren auf den Herzmuskel selbst, welcher wie die übrigen 
Muskeln eine Verminderung seiner Funktionsfälligkeit erfährt. 
(Schack. Kanke. Steiner 1874, Legg, Blay 1877.) 

Das Sinken des Blutdruckes nach der Injektion von 
gallensauren Salzen ist eine Folge der Herzwirkungen. Vielleicht 
ist dabei auch eine Gefäß wirkung im Spiele. 

Die an Tieren beobachteten Allgemeinerscheinungen 
nach der subkutanen Injektion von gallensauren Salzen 
bestehen in Durchfall, Mattigkeit, Somnolenz, verminderter Puls- 
und Atemfrequenz; Einverleibung von größeren Mengen bewirkte 
allgemeine Lähmung, von den Autoren als „sanftes Einschlafen" 



A. Bdhrig, Über den Einflnfi der Galle auf die Herztätigkeit. 
Leipzig (1863). 
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beflclirieben, und einen comstösen Zustand, in welchem der Tod 
erfolgt Eonyulsionen scheinen hei dieser Applikationsweise nicht 
anf zutreten (Bywosch, a. a. 0.). 

Nach intraTendser Injektion sind mehr oder weniger 
heftige Krämpfe, BSrhreehen, Terlangsamtes Atmen und Tod unter 
asphyktisehen Erscheinungen und tetanischen &&mpfen heobaditet 
worden. 

Für Frösche sind nach Rywosch bei subkutaner In- 
jektion die tödlichen Qahen: 

cheoocholsaures Natrium 0,05 g 

taurocholsaurea Natrium 1 n ,^'7 

, , . %T X • J . . . . 0,06 bis 0,07 „ 
choloidinsaures Natrium | 

oholsaures Natrium 0,08 „ 

hyooholsaures Natrium \ ^ 
glykocholsaures Natrium / ' " 

Bei intravenöser Injektion betragen die tödlichen Mengen 
pro kg Körpergewicht: 





KanincheiL 


Hunde 


taurocholsaures Natrium 


0,35 g 


0,6 bis 0,7 g 




0,50 g 


0,8 , 1,0 g 



Die bei ikteruskranken Menschen häufig beobachteten schweren 
Symptome sind wahrscheinlich auf die Anhäufung von Gallen- 
säuren im Blute zurückzufOhren, deren Wirkungen die sog. „cholä- 
mische Intoxikation" in befriedigender Weise erklären und mit 
dem Erankheitsbilde des „Icterus gravis*^ eine weitgehende Ähn- 
lichkeit zeigen. 

Die Gallensäuren lassen . sich nach ihren Wirkungen im 
pharmakologischen System am besten der Gruppe der 
„Saponinsubstanzen'* anreihen. Mit diesen haben sie qnali- 
tatiT die Wirkungen auf die Blutkörperchen, die Muskeln, den 
Zirkulationsapparat und auf das Neryensystem gemein. 
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Giftschlangen, Thanatophidia. 



Übersicht. 

1. Historisches. 

2. Begriffsbestimmung. „Giftige" und nUugiftige" Schlangen. „Ver- 

dächtige" Schlangen, Serpmtn 9u9pntu 

3. Systematik und geographiaohe Yerhreitimg der Giftacblangen. 

4. Giftorgane, 

5. Physiologische Bedeutung des Sekretes der Giftdrüsen für die 

Schlangen selbst. 

6. Die Katar der Schlaugengifte. Physikalische imd chemische Eigen- 

schaften. 

7. WirkunfTpn der Scdduiiirono-ifte. Symptomatologie der Vergiftungen. 

8. GeAvinnung und Sammeln der Schlangengifte. 

9. Natürliche Immunität gewisser Tiere gegen Schlangengifte. 

10. Künstliche, experimentelle oder erworbene Immunität gegen 

Schlangengifte. 

11. Therapie des Schlangenhisses. Statistik. 
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Schlaiigeu, Ophidia. 

Seit dem biblischen Unprung des ^Meitsohen besteht die 
Feindschaft zwischen diesem und den Schlangen, ohne daß aus 
dem mit allen Rütteln und mit TollBier Erbittenmg geführt>>n 
Kampfe der Menscli bisher siegreich hervorgegangen w&re; denn 
auch heute noch sterben alljälirlich viele Tausende von Menschen 
an den Folgen von Schlangenbissen, während andererseits die 
Ausrottung der Giftschlangen Yom Menschen bisher ohne Erfolg 
angestrebt worden ist. 

Die hervoriageiide IJolle, welche die Vergiftungen durch 
Schlangen und die Therapie dieser Vergiftungen schon im Alter- 
tum spielten, geht deutlich aus einer Iveihe auf uns gekommener 
literarisclier Denkmäler jener Zeiten hervor. In den nietlizinischen 
Schriften der Inder (in den Hig-Veda des Susruta), der alten 
Ägypter, der Araber, Perser, Griechen und Römer nimmt, zum Teil 
wohl durch die Häufigkeit und ( lefährlichkeit der die warme uud die 
heiße Zone bewohnenden Giftschlangen bedingt, die Behandlung des 
Schlaugenbisses stets einen breiten Kaum ein. Aber nicht nur die 
durch Giftschlangen entstehende Gefahr für das Leben ist es, welche 
das Interesse der weitesten Kreise zu allen Zeiten für diese Tiere 
geweckt uud wachgehalten hat, denn auch die ungiftigen 
Spezies, die Schlangen ganz allgemein, spielten von jeher aus 
religiösen und mystischen Beweggründen eine heryorragende Rolle 
bei den Alten. Die Lebensweise und Gewohnbeiten der Schlangen 
und ihr Habitus and wobl für dieses tiefe und weitgehende 
Interesse yerantwortlicb zu machen» wobei unbewußt die Furcht 
yielleiebt doch das inspirierende Moment darstellt; denn bei allen 
Völkern kommt die Furcht Tor giftigen oder vermeintlich giftigen 
Beptilien in Sagen und religiösen Anschauungen zum Ausdruck* 

Unter diesen Bedingungen und infolge der angedeuteten Ver- 
bältnisse kann es nicbt überraschen » wenn sich gerade um die 
Schlangen ein ans dunkelstem Aberglauben entspringender Sagen* 
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kreis geUldet hat, welcher erst durch gonaue Beobachtimg und 
an der Hand des wissenschaftlichen, streng logisch formulierten 
und. ausgeführten Experimentes durchbrochen werden konnte. 

Um hier nur beispielsweise ans der FflUe von abergläubischen 
Yorstdlnngen der Alten einiges wiederzugeben, sei auf gewisse 
Angaben von Herodot, Aristoteles, Plinius und Aelian hin- 
hingewiesen. Herodot^ beschreibt geflügelte Schlangen und 
Aristoteles') weiß, daß die ausgestochenen Augen und der ab- 
gehauene Schwanz wieder wachsen. Aelian kennt eine P^irpur- 
scUange, welche nicht beißt, sondern den Feind anspeit, worauf 
das getroffene Glied oder der betreffende Körperteil abfault oder 
gangränös wird. Wie auf anderen Gebieten, so übertrifft aber 
auch hier Plinius*) aUe anderen an Produkten der Phantasie. 
Nach ihm entstehen die Schlangen aus dem Rückenmark mensch- 
licher Leichen und haben weder Wärme noch Blut Die „Amphis- 
bänen'^ genannten Schlangen haben aucli am Schwänze einen 
Kopf und können vorwärts und rückwärts kriechen. Eine andere 
SchlangenaH, die Jacula oder Akontias, vermag sich wie ein 
Wurfspieß vorwärtszuschleudem. 

Derartigen wunderlichen Erzählungen Ober Scli langen be- 
gegnet man bei der großen Mehrzahl der Schriftsteller des 3Iittel- 
alters und auch heute sind im Volksglauben dieselben noch Gegen- 
stand häufiger und abergliiubischer Erörterung. Die augebliche 
oder vermeintliche Zauberkraft der Klapperschlange gibt immer 
noch Veranlassung zu breit angelegten Diskussionen, mehr pliilo- 
sophischeu als naturwissenschaftlichen Inhalts, worin man zu 
ergninden sndit. warum ein von der Schlange zur lieute aus- 
erseheuer Vogel unter dem Einfluß und Banne der Augen des 
Reptils schließlich nicht mehr imstande sein soll, zu eutüieheu und 
sich in den Kaclien der Schlange stürzt •''). 

In der Volksmedizin spielt das Schlaugenfett heute noch eine 
Rolle als Mittel gegen liheumatismus und ein aus Kiapperschlangen- 



*) Histor. 2, 75; 4, 191. 
') Histor. auim. 2, 12. 
0 Hilltor. anim. 3, 11. 
*) Histor. nat. 11, 62. 

*) Vfjrl. hierzu Benjamin Smith Bartona AWianf^Umgen über 
die vermeinte Zauberkraft der Klapperschlange USW. Übersetzung von 
E. A. W. V. Zimmermann. Leipzig (1798). 
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eiern bereitetes öl soll hente noch im Staate Gonneotieut in Nord- 
amerika gegen BheimiatiBmiia und Neuralgie Terwendet werden. 
In Italien wird Yipembrühe vom Volke gegen gewisse cbronische 
Krankheiten, gegen Lfthmnngen, Hantkrankheiten, Marasmus 
senilis usw. angewandt. Ein „Axmgia viperarum'* genanntes 
Ptftparat fand sich noch in der PharmacopoeaWirtembergica 
Tom Jahre 1760. In ansgedehntestem Mafie bediente sich aber 
die Homöopathie des Schlangengiftes als Heilmittel und zwar fast 
als UniTersalpanacee, wofür ein im Jahre 1837 erschienenes Bach>) 
beredtes Zeugnis ablegt 

Den Überliefemngen der Alten nnd der kritiklosen Über- 
nahme der Angaben späterer Autoren Ton früheren wurde erst 
durch die Uiitersuchungen von Oharas, Redi und Fontana um 
die Mitte des 18. Jahrhunderts ein Ziel gesetzt. Seitdem hat die 
experimentelle Forschung die Fragen nach der Herkunft des Giftes, 
dem Modus seiner PJinTerleibung und dessen Wirkungen sowie 
die anatomischen Verhältnisse des Giftapparates in den wesent- 
lichsten Punkten aufgeklärt. 

Es fragt sich vor allem, was -vvir unter Giftschlangen 
zu verstehen haben. Diese sind nicht immer leicht von den 
„ungiftigen" Schlangen ZU unterscheiden, denn selbst das Fehlen 
von äußerlich sichtbaren und bei den zweifellos als Giftschlangen 
anerkannten Individuen auf den ersten Blick ins Auge fallenden 
Giftzähnen bietet keinen sicheren Anhaltspunkt für die Beurtei- 
lung der Giftigkeit oder Ungiftigkeit einer beBtiinmten Schlange. 

jBs handelt sich, wie es scheint, bei der Entscheidung dieser 
Frage um quantitative Unterschiede sowohl in der Ent- 
wickelung der Giftdrüsen und der Wirksamkeit des Gift- 
sekretes als auch in dem mehr oder weniger dem spezifischen 
Zweck der Einverleibung fle.s Giftes dienenden und diesem an- 
gepaßten chaiakteristisclien Bau der Giftzähne und um 
die Stellung der letzteren im Kiefer. 

Unter Zugrundelegung dieser Anschauung und auf den ge- 
nannten Tatsachen basierend, können wir eine natürliche Reihe 
oder Serie der Giftschlangen aufstellen, an deren einem Ende 



*) Denkschriften der Nordamerikanischen Akademie der homöo- 
pathischen Heilkimst. Erste Lieferung. Wir kungea des Schlansj^en- 
gif tes usw., von Oonstantin Hering. Leipzig u. Allentown, Pa , 1837. 
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als JEtepräsentant der „angiftigen'' Schlangen der sog. „Serpentes 
tnndcut", eine Schlange yom TypuB der liingelnaiter CTropt- 
donotus natrix, T. vipennus) oder der Zomnatter (Zamenis tnucostis) 
ihren Platz im System finden würde, während am anderen Ende 
dieser Keihe eine mit großen, hoch entwickelten, ein äußerst wirk- 
sames Giftsekret liefernden Giftdrüsen aii^sf/estattete Schlange 
stehen würde, bei welcher außerdem die Einverleibung des Giftes 
mittels eines hoch difl'erenzierten, spezialisierten Zahnes mit großer 
Kraft erfolgt, z. B. die Cobra (Naja Tripudians). 

Die Giftdrüsen der Ringelnatter*) und der Zornnatter*) 
sind klein und liefern ein nur schwach wirksames Sekret, für 
dessen Einverleibung sogar ein besonderer Apparat fehlt. Doch 
ist zu berücksichtigen, daß das .Serum aller darauf unter- 
suchten Schlangen, gleichgültig ob dieselben einen Apparat zur 
Einverleibung des Giftes hüben oder nicht, qualitativ die 
gleiche AVirkung wie das Sekret der Giftdrüsen zeigt^). 
so daß die Einteilung der Schlangen in „giftige" und 
„ungiftige" nur vom rein praktischen, nicht aber vom 
zoologisch-evolutionären Staudpunkte aufrecht zu er- 
halten ist^). 

Yom rein praktischen, speziell in bezug anf den Menschen» 
nicht aber Tom wissenschaftUohen Standpunkte sind demnaoh als 
Giftschlangen nur diejenigen Schlangen zu bezeichnen, welche 
einen Gaftapparat, d. h. Giftdrüsen in Yerbindung mit Gift- 
zähnen besitaeUf dessen sie sich aktiv (vgl. S. 5) bedienen 
können. 

Systematik der Giltsehlangeiiy Thanatophidia, 

Die nachfolgende Zusammenstellung der wichtigsten Gift- 
schlangen erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Sie bezweckt 
nur, dem Bahmen dieser Schrift sich anpassend, eine Übersicht 
der wichtigsten Familien und Arten der Giftschlangen 
zn geben, wobei es fflr die allgemeine Orientierung zweck- 

*) Blanchard : Compt. read, de la 80C de biologie 10 [l], 35 (1894). 
*) A. Aloock and L. Boger«: Proo. of the Boyal Soc. 70, 446 

(1902). 

') Oalmette: Oompt. rend. de la soc de biologie 10 [ij, 11 (1894). 
*) YgL hierzu auoh Jonrdain: Oompt. read. 118 , 807 (1894), 
sowie Phisalix und Bertrand, Oompt rend. 117, 1099—1102 (1894). 
Famt, TlticiaclM Oifte. 3 
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mftßig' und auch tod allgemeinem Interesse ist, neben den 
wissenschaftUohen und deutschen Namen emiges ttber die geo- 
graphische Terbreitong, Aber besondere Merkmale, Lebens- 
gewohnheiien nsw. dieser für den Menschen eiu besonderes, in 
manchen Gegenden sogar hervorragendes praktisches Interesse 
beanspruchenden Gtifttiere kurz anzugeben. An der Haud der 
hier gegebenen Übersicht wird dem Interessenten eine eingehendere 
Beschäftigung mit dem Gegenstande unter Zuhilfenahme der be- 
kannten Hand- und Lehrbücher der Zoologie und der einschlägigen 
Fachliteratur nicht schwer fallen. 

A. Colubridae venenosae, Giftnattern. 
I. Opistoglypha. 

Die Opistoglyphen, „verdächtige Schlangen" oder „Serpentes 
^snspi'cii'' sind hinge Zeit Gegenstand lebhafter Kontroverse unter 
den Horpetologen gewesen. Seit der Mitteilung des holländischen 
Gelehrten Reinwardt (1826) über gewisse auf Java einheimische 
und von den Bewohnern dieser Insel sehr gefürchtete Schlangen, 
welche im hinteren Teile des Kiefers lange, gefurchte Zähne 
hetzen, und seit derTeröffffiatliehung der Ai^ben Rein Wardts 
durch Boie^) in Leyden haben sich mit der Frage nach der 
Giftigkeit der Opistoglyphen eine Beihe Ton Forschem 
beschäftigt, darunter besonders t. SchlegeP), welcher die CHftig- 
keit dies^ Schlangen leugnete. Die auf rein anatomischen Be- 
funden ruhenden Angaben Schlegels erfuhren durch C. L. Duyer- 
noy*) in Straßburg überzeugenden Widerspruch, iafolgedessen 
Dum^ril und Bibron in ihrem monumentalen Werke» ihrer 
„Erp^tologie G^n^rale**, die Schlangen mit gefurchten, im 
hinteren Teile des Kiefers stehenden Zähnen in eine be- 



') Erpetologie de l'ile de Java. Boll, sciences nat., T. IX. Paria 
1826, und Oken's Isis, p. 213 (1826). 

^ Idteratur bei L. Stejneger: The poisonous snakes of North 
America. Beport of tiie U. 8. National Museum for 1893, p. 846 — 851. 
"WasliinfTton 1895. 

') Memoire sur les caract^res tir^s de TAnatomie poiir distiupfuer 
les serpeus veuimeux des serpeus non venimeux. (Lu ä TAcademie dea 
Bdenees le fi5. Oetobre, 1880.) Eztrait des Annales des Sciences natu- 
reUes 36 [8], 40- 4S (1880). 

8* 
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londere ElaBie der Opistoglyphen einreihtm. Schlegel ver- 
liarrte in seiner „Physiognomie des Serpents" (1837) auf 
seinem schon früher behaupteten Standpunkte und die wissen- 
schaftliche Antorität dieses Fojrsohers ließ diese interessante 
Unterabteilung der Giftschlangen wegen ihrer angeblichen Un- 
giftigkeit in Vergessenheit geraten, bis die Italiener M. G. Peracca 
und C. Deregibus (1883) bei der in der Umgegend von Nizza 
und in Italien häufig vorkommenden Eidechsennatter, Malpolon 
lacertina s. Coelopeltis lacertina Wagh, C. i»si>nnfa die Giftigkeit 
und die todliche Wirkung des Bisses dieser opi8thu<<lyphen Schlange 
durch Tierversuclie an Eidechsen, Fröschen und Kröten «'xpci iniüntell 
nachwiesen. Die Giftigkeit anderer in diese Klasse gehöriger 
Schlangen wurde dann von: 

A. Duges bei Trimorphodon biscufatus. 

0. E. Eiffe „ Tarbophis vivax (Katzenschlange), 

L. Vaillant „ Tragops prasinus, 

F. Niemann „ Triujops jjrasfnus und 
„ Leidodrira tniuulnia. 

C. S.West 1) „ Dr^op/*^' ^Peitschenbaumschlange) 
mit Sicherheit festgestellt. 

Baß der BIß der opistoglyphen Schlai^fem anch fär den 
Menschen nicht ganz ohne Folgen sein kaniif geht aus zwei 
von J. J. Queich 2) beschriebenen Fällen hervor, in welchen Bisse 
von Erifthrolawprus aesculapii und Xenodon severvs lange dauernde 
und schmerzhafte Entzündung des verletzten Fingers verursachten. 

Die Tatsache, daß auch der Biß von Xenodon Severus diese 
entzündungserregende Wirkung haben kann, verdient Beachtung, 
weü bei dieser Schlange die hinten stehenden Zäliue überhaupt 
nicht gefurcht sind, und es entsteht die Frage, ob nicht auch 
das S|)eicheldrüsensekret der nur mit soliden, und niclit mit 
gefurchten oder von einem Kanal durchbohrten Zähnen aus- 
gerüsteten Schlangen ebenfalls giftig ist. Dieses scheint in der 
Tat der Fall zu sein, denn Phisalix und Bertraud^) haben bei 
TropidonotKS. einer „aglyphen" (furchenlosen) Schlange, das 



Proceedinga of the Zoological Society for 1895, p. 313. 
^ Zoologist 1893. 

') Ckmipt. rend. 118» 78—79 (1894), und See. de Biologie 10 [l], 
8—10 (1894). 
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SpnehflldrüseiMdkFet auf sdne Wirksamkeit geprüft und dasselbe 
fflr Meenehweinchen tödlich gefunden. 

A. Alcock und L. Rogers^) experimentierten mit wftsserigen 
Auszügen von Speicheldrüsen der „aglyphen** Ckdnbriden, der 
oben angeführten Zomnatter, Zamenia mueo9U8t oiner der 
BIngelnatter nahe verwandten Schlange, TropidonoUispiscator, Sie 
sahen Mftnse und Batten innerhalb 21 bis 36 Minuten nach der 
subkutanen Inj^tion derartiger Auszüge unter Eonyulsionen 
an Bespirationsstillstand zugrunde gehen, wobei die Zirku- 
lation die Bespiration überdauerte. Das Serum der genannten 
Schlangenarten fanden Alcock und Bogers wenig wirksam. 



Aus dem oben gesagten geht hervor, daß das Speichel- 
drüsenaekret der opistoglyphen und aglyphen Schlangen 
sicherlich giftig ist, und daß dieselben unzweifelhaft zu den Gift- 
schlangeu gezählt werden müssen, wenn auch ihr Biß für den 
Mensehen keine ernsteren Folgen zu haben pflegt. 

II. Proteroglyphäy rurcheuzähner« 

Von weit größerer praktischer Bedeutung als die erste, eben 
besprochene Ghruppe der Giftschlangen ist die zweite Gruppe der 
Colubridae, die Proteroglypha, Furchenz&hner, welche sieh 
durch zwei kräftige, yorn im Oberkiefer stehende, mit 
mehr oder weniger tiefen Längsfurchen an der Yorder- 
fläche Tersehene Giftzähne auszeichnen; die GÜtzähne 
kommunizieren an ihrer Basis mit den Ausfübrungsgftngen der 
oft mächtig entwickelten Giftdrüsen. In diese Gruppe gehören 

1. Die Hydrophinae, Seeschlangen, mit abgeplattetem, 
ruderförmigem Schwänze und seitlich mehr oder weniger zu- 
sammengedrücktem Eörper, leben alle in der Nähe der Eüste im 
Meere mit Ausnahme der J)istira semperi, welche einen Süßwasser- 
see, den Taalsee auf Luzon (Philippinen) bewohnt. Man findet sie 
oft in großen Scharen im Indischen und im ganzen tropischen 
Teil des Padfischen Ozeans; sie sollen dagegen an der Ostküste 
Afrikas ganz fehlen. Alle sind giftig, doch sind die Angaben über 



*) Proceedings of the Royal Soc. 70, 465. 22. Aug. 1901. 
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Um Bös- oder Gutartigkeit sehr Terschiedeii. Calmette^) be- 
miohnet ne ale „sehr bösartig**, während Brenning') behauptet, 
daß sie die am wenigsten gef &hrliohen GHftsehlangen sind und 
auch die relatiy kleinsten CHttaftfane haben^. In ihrer Lebens- 
weise im Wasser dürfte jedoeh der Qrund an suchen sein, weshalb 
de dem Menschen selten gefährlich werden. 
Die häufigsten Arten sind: 

Plaiurus fasciaius Lair., die Zeilenschlange, im Indischen und 
Chinesischen Meere Torkommend. Länge des Giftzahnes 1-mm bei^ 
75 cm Edrperlänge. 

JPTiflrfttncs laUcaiidatus L. Giftsähne 2 mm bei 90 cm Total- 
länge. 

Sjfdrophis ejfonoeineta Gfhr», die Streifenruderschlange, im 
Meere zwischen Ceylon qnd Japan. Giffczähne 2 bis 3 mm lang; 
Totallänge 45 bis 75 cm. 

Hydraphis pelamoides Schi., im Indischen Ozean, und 

Pelamis hicoior Daud., die Plättchenschlange, die gemeinste 
giftige Seeschlange, deren Verbreitungsgebiet sich von Madagaskar 
bis zum Golfe von Panama erstreckt. Die Giftzähne sind sehr 
fein und IV'omm laug bei einer Eörperlänge Ton 50 cm. Es 
sollen Menseben vier Stunden nach ihrem Bisse gestorben sein, 
doch sind Todesfälle nur ausnahmsweise beobachtet worden. 

Untersuchungen über das Gift einiger Hydrophinae haben 
erst in letzter Zeit Leonard Rogers^) sowie T. B. Fräser und 
B. H. Elliof^) auageführt. 

Rogers fand, daß das getrocknete Gift von E)ih}ßdri)ia 
tntgah-nsis ge^en Siedehitze erheblich weniger widerstandsfähig 
ist als Gobragift und daü es qualitativ wie letzteres, quantitativ 

*) A. Calmette: Vergiftungen durch tierische. Gifte in C. Menses 
Handbuch der Tiopenkianklieiten 1, 297. Leipzig (1905). 

*) H. Brenning: Die Vergiftungen durch Schlangen, 8. 22. 
Stuttgart (1895). 

^) Brenn in? sowie Fayrer haben bei einer großen Anzalil von 
Giftschlangen die Länge der Giftzähne gemessen. Die bei den einzelnen 
Bchlangen hier wiedergegebenen Zahlen sind der Sonographie von 
Brenning entnommen. 

*) Proc. Royal Soc. 71, 481—496, und 72, 305—319. L ml ii (1903). 

*) Cf»ntributionH to the Study of the Action of Sea-snake Vt iumi«. 
Scott, med. and sarg. Jouru., Jauuary (1^04), und Pruc. Buyal Soc. 73, 
June 9. London (1904). 
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aber liedratüid itirker ivixkL Ton dem Ten Fräser xuid EUiot 
nntersneliten getrockneten GKfte Yon Enhffdrina välttkadie» töteten: 

Ratten .... 0,09 mg 1 

Kaninchen . . . 0,06 „ > pro kg Körpergewicht. 
Katzen .... 0,02 „ j 

2. Die Blapinae, Prunkottern, unterscheiden sich äußer- 
lich yon den Meerschlangen durch ihre fast zylindrische 
Körperform. Zu dieser Qattnng gehört die Mehrzahl der ge- 
fährlichsten Schlaugen Indiens und Indochinas, Yon welchen die 
Arten Bungarus, Naja und Callophis besonders gefürchtet sind. 

Bungarus fasciattts und B. coendcus, letztere von den Ein- 
geborenen Krait oder Gedi Paraguda genannt, können eine 
Korperlünge von 1 bis 1 ' 2 erreichen. Trotz ihres liäufigen 
Vorkommens sind sie wegen der kleineren Giftzähne für den 
Menschen weniger gefährlich als 

Naja tri2)U(li(üiSj die ostindische Brillenschlange, oder 
Cobra di Capello, die Hutschlange, häufig auf den Monu- 
menten der Hindu abgebildet, wird IVj bis 2 m lang. Diese 
Schlange verdankt ihre populären Namen einer brillen artigen 
Zeichnung auf der dorsalen Halsfläche und der Fähigkeit, die 
ersten Kijjpenpaare auszubreiten, so daß der Hain fallschiruiartig 
und viel breiter als der Kopf, etwa wie ein Hut (portugiesisch 
capello) erscheint. Sie liiulet sich außer in Ostindien auch auf 
Java und in Südcliinu und ist eine der gefährlichsten Uiftschlangeu. 
Die Mortalität wird auf 25 bis 30 Proz. der (Gebissenen geschätzt. 

Ophiophagus claps, die Königshutschlange, die Sunkerchor 
(Schädelbrecher) der Indier, welche auch anf den Andamanen, den 
Snndainseln nnd in Neuguinea vorkommt, ist die gröfite und nach 
Fayrer^) wahrecheinlioh die gefährlichste Giftechlange Ost- 
indiens. Sie wird 3 bis 5 m lang und soll durch ihren Biß einen 
Elephanten in drei Stunden töten können und auch den Menschen 
angreifen. 

Die yersehiedenen Spezies von Callophis sind wegen ihrer 
bunten und zierlichen Färbung auffallend und bemerkenswert. Sie 
sind im allgemeinen klein und selten Uber 70 cm lang; ihr Oift ist 

^ J. Faj'rer: Thanatophidia of India. London, J. u. A. Churchill, 

1872. Daselbst auch vorzügliche farbige Abbildungen der ülftsdilaugen 
Indiens. 
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▼on heftiger Wirkung auf kleinere Tiere; für den Meniohen sind 
die GallopliiB- Schlangen, obgleich bei den Eingeborenen sehr 
geffirchtet« w^gen der geringen Länge ihrer QiftBihne ('/«nun bei 
einem 37 cm langen Exemplar, Brenning) jedoch wenig ge- 
fahrlidi. 

CaUophis tf^estinaHis C^äw., in Indien einheimisch, seichnet 
sich durch die Lage ihrer Giftdrüsen aus, welche sich nicht 
wie bei den meisten GHftschlangen im Manie, sondern in der Bauch- 
höhle finden. 

CaUophis japcnieus ist eine der wenigen Giftschlangen Japans. 

Die wichtigaten der in Afrika einheimischen £la- 
piden sind: 

S^edon haemachates Merr., die Speischlange, fast ebenso 
giftig wie Naja tripuäians und Naja haje, in Süd- und Mittel- 
afrika vorkommend. Die Halsrippen sind wie bei den Najas be- 
weglich und können ausgespreizt werden. Von den Einwohnern 
der von der Spei.schlange bewohnten Gegenden wird allgemein 
augegeben, daß dieselbe ihr (Jift mehr als einen Meter weit speien 
oder schleudern kann und daß. falls die Giftflüasigkeit ins Auge 
gelangt, die eintretende heftige Entzündung Verlust des .Seh- 
vermögens bewirken kann; meistens erfolgt jedoch nur eine mehr 
oder weniger heftige Bindehautentzündung. 

Naja haje Merr., die Uräusschlange, die Asjiis der Alten, 
die ägyptische Brillenschlange, die Schlange der Kleo- 
patra, die Scliutzgöttin der Tempel der alten Ägypter, auf den 
altägyptischen Baudenkmalern häufig abgebildet, erreicht oft eine 
Länge von 2 bis 2^/4 m und findet sich im nördlichen und west- 
liclieu Afrika, besonders häufig in Ägypten, wo sie sehr 
gefürchtet und eifrig verfolgt, von den Schlangenbeschwörern 
(vgl. Psylli, a. a. 0., untru ) jedoch viel für deren Vorführungen, 
ebenso wie Naja tr/pudlaiiö in Indien, benutzt wird. Bei einem 
174 cm langen Exemplar fand Brenning 6 mm lange Giftzähne. 
Dieses lleptü soll, wenn verfolgt, sich tapfer zur Wehr setzen 
und auch in der Gefangenschaft, die es aber nicht länger als 
seclm bis acht Monate erträgt, stete wild und bösartig bleiben 
(Galmette). 

Von anderen in Afrika lebenden Najaarten sind zu nennen: 
Naja regalis SM^ an der Gtoldkflste, und 
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Naja nigrieoRis Bekilh,, in Guinea, Sierra Leone und an der 
Ooldkttste. 

In Australien sind die Elapinae die einsig Torkommen- 
den Giftschlangen. Die wichtigsten sind: 

Pseudechis porphyriaeusWagU dieTmgotter, ,,black snake"» 
in AnstraUen am häufigsten Torkommend, erreicht eine Länge Ton 
IV9 his und wird allgemein wegen ihres oft todbringenden 

Bisses gef drehtet. 

Boploc^halua curtua 8dä^ Tigers chlange, Tiger snake, 
häufig in der Umgegend yon Sidney, deren Biß oft tödlich ist* 

SopU>eephalua superbtts Gikr., n^arge scaled** oder „dia- 
mond snake". 

Äcanthophis aniaräfCM s. eerasiiniiSy die Todesotter oder 
Todesnatter, Death adder, ist die gefährlichste der australischen 
Schlangen, ein häßliches, plumpes EeptiL Die Acanthophisarten 
sind an ihrem mit dachziegelförmig angeordneten, rauhen und 
stacheligen Schuppen bedeckten Schwänze zu erkennen, welcher in 
einen spitzen Dom oder Stachel ausläuft. 

Von den in Amerika Torkommenden Elapiden sind haupt^ 
sächlich zu nennen: 

Elaps corallinus, die Korallenschlange, Coralsnake, 
findet sich in Florida, Columbien, Guayana, Venezuela und Bi ai-ilien. 
Sie erreicht eine Länge von nicht über 80 cm und ist für den 
Menschen wegen der Kleinheit der Giftzühne und deren un- 
günstigen Stellung im Kiefer nicht solir gefährlich, obwohl das 
Giftsekret äußerst wirksam ist. Die l'arbe dieser Giftschlange ij^t 
eine prachtvoll glänzcTuie roto ; außerdem ist der K(">rper mit 25 
bis 27 scliwarzen, bläulich weiß f/eriiuderteu T{inL,'en i^esclunückt. 

Elaps fuhiiis Jj., Harlet|uin8uake, von aehr eleganter und 
phantastischer Färbung, und 

Elaps curi/.ni}}fhus, durch weiße, rote uud schwarze Quer- 
streifung (Ringe) ausgezeichnet, finden sich im südlichen Teile der 
Vereinigten Staaten uud in Arizona bis zu einer Höhe von 1800 m 
über dem Meeresspiegel. Giftigkeit wie bei E. coraninus. 

In Europa fehlen die CoJubridac veiienosae oder Protero*' 
glyphen gänzlich. 



Digitized by Google 



— 42 — 



B. Viperidae. 
Solenoglyplift» Böhrenzähner» 

serfallen in Ewel UnterabteUnngen, Ton welchen sich die 

L Crotalinae» Gmhenottem, durch eine jederseits 
swiBchen Auge und Naaenloch gelegene tiefe 
Gmbe nntencheiden von den 
n* Ylperinae, Vipern, bei welchen diese, die Crotaliden 
charakteriaierende Grube zwischen Auge und 
Nasenloch fehlt. 

L Crotalinae^ Orabenottern. 

Über die Bedeutung oder die Funktion der charakte- 
ristischen Grube ist nichts sicheres bekannt. Leydig^) fand 
bei der histologischen Untersuchung dieses „Organes** einen, am 
Boden der Grube nach Art des Opticus in der Retina oder des 
Acusticus im Ohrlabyrinth endigenden dicken Nerren und schloß 
aus diesem morphologischen Befunde, daß die Gmbe mit ihren 
Adnexa ein „sechstes Sinnesorgan** darstellt. Über die Funktion 
des letasteren wissen wir nichts, auch l&ßt sich aus den Lebens- 
gewohnheiten dieser Tiere kein Schluß auf die mögliche Funktion 
des Organs ziehen. 

Die Familie der Grotaliden umfaßt die Gattungen Crotalus, 
Lachesia, Trigouocephalu», Bothrops, Trimeresurus, 
welche sich im allgemeinen durch sehr lange und kräftige 
Giftzähne auszeichnen und deshalb zu den gefährlichsten Gift- 
schlangen zu zählen siiul. 

1. Die Gattung Crotalus unterscheidet sich Ton den übrigen 
Gattungen dieser Familie und auch von allen anderen Schlangen 
durch ein am Ende des Sch\vanzes sitzendes, eigenartiges 
und charakteristisches Gebilde, welches aus einer Anzahl 
von kegelförmigen, beweglich ineinander greifenden Schuppen oder 
Hornkegeln besteht. Durch rasche Bewegungen der Schwanz- 
spitze vormag die Schlange mittels dieses Apparates ein rassehides 
Geräusch odt^r .^Klappern" zu erzeugen; diesem Vermögen ver- 

^) Nova acta Acad. Gaes. Leopold. Nat Curios. 34 [5], 89—96 
(1868). 
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dankt die Gattung die Kamen „Klapperschlangen*^ im DentMhen, 
„rattleinakes'' im Englischen und „serpents k Bonnettes** 
im Fransönachen. 

Die Frage nach dem Zwecke diesei Apparates und des even« 

taellen Nutzens fär das Tier hat ebenso wie die Frage nach der ver- 
meintlichen „Zauberkraft der Klapperschlange' (vfrl. oben S. 31) 
zu einer Unmenge von , Meinungsäußerungen" und philosophischen 
Bpekulatiiinen Yeranlassung gegeben 0* dnrcli welcbe die Frage jedoch 
keineswegs aufgeklärt oder gar gelöst wordm ist. 

Die Zahl der die Klapper bildenden Homringe oder Kegel 

ist keine konstante, beträgt aber selten mehr als 20. Sie gestattet 

keinen Schloß auf das Alter der Schlange. Während der Häutung 

Teriiert die Schlange ihre Klapper; diese wächst aber bald 

wieder nach. 

Die Klapperschlangen finden sich nur in Amerika. Sie 
greifen den Menschen nicht an und beißen nur, wenn sie über- 
rascht oder augegriffen werden. 

Crotalus durissiis Band., die nordamerikauische Klapper- 
schlänge, ist dio am häufigsten Torkommende Giftschlange 
der Vereinigten Staaten und wird bis 1,5m lang. Giftzahne 
10 bis 15 mm lang. 

Crotalus Jwrridus DaiuL, die südamerikanische Klapper- 
schlange, die Cascavela oder Boiquira der Brasilianer, nach 
Stejneger aber auch in Nordamerika vorkommend, Länge 1 bis 
1,6m; Giftzähne 10 lus 13 nun. kräftig und atark gekrümmt. 
Bei jedem lUU sollen etwa 1,5 g (Jirt entleert werden. Todesfälle 
häuhg, wenn dio Zälino tief eindrini^on. 

Croiidus tidumaidcas ValL, die Kauten- oder Diamantklapper- 
schlange, wird bis zu lang und findet sich vorwiegend in 
Florida und im Südosten der A en-iiiigteii Staaten. Trotz der Größe 
des Tieres und dessen bedeutendem üiftvorrat sind Todesfälle 
selten. 

2. Bei der Gattung Laohesis finden sich an Stelle der 

Klapper am Schwanzende mehrere Reihen dorniger Schuppen. Die 
wichtigste Schlange dieser Gattung ist Laclfsis rhomhcuta I'r. Xeif- 
u'icd. s. Ldchesls niufa Daud., a. Crof(di(s midus die Surucucu 
oder der Bn schm eister der holländischen Kolonisten von 
Surinam. Sie kommt hauptsächlich in den Urwäldern der Ost- 

0 Vgl. Stejneger, S. 389 bis 892. a. a. O., oben 8. 85. 
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kflste Ton SttcUun«rikay am häufigsten in Guayana vor und ist, eine 
Länge Ton 3 m enreiobend, neben OpJUophagus elaps (vgl. oben 
S. 39) die gröfite Giftschlange. Bei einem 175 em langen 
Exemplare betrag die Länge der Giftsfthne 20 mm. 

3. Die G attuug Ancistrodon 8. Trigonocephalus hat einen 
spitzen Öcliwanz, ohne Klapper und ohne Dornen, Kopf dreieckig. 

Ancistrodon co)itortrix L. oder Trufonocrphalus lontortrix HoJ- 
hrooh, .^Copperhead", auch ,,l.'pland Moccasin", ^Chunk 
llead", .,Deaf Adder ' und .,Pilot Snake" genannt, wird .selten 
über 1 m lang, ist aggressiver als die Klapperschlangen und daher 
mehr gefürchtet, obwohl Yarrow ') unter vielen Vergiftungsfalleu 
in der Literatur nur einen Todesfall bei einem sechsjährigen 
Knaben erwähnt fand. 

Ancid roihni s. TfujonocephaJus piscivorus Lacepedc, die 
Wassermoccasin schlänge, „Wat er Moccasin" oder „Cotton- 
mouth'*, erreicht eine Länge von 1,5 m. Giftzähne an einem 
Kopfskelett 7 mm lang (Brenning). Das Gift soll weniger wirk- 
sam als. dasjenige der Klapperschlange sein und Todesfälle sind 
wohl sehr selten. Diese Sehlange findet sieh in den sumpfigen 
und wasserreichen Gegenden der südöstlichen Eüstenstaaten der 
Union bis an die Grenze von Mexiko und ist der Schrecken der 
in den Beisfeldera arbeitenden Neger, weil sie angeblich jedes sich 
ihr nähernde Wesen, Menschen und Tiere, angreift. Eine ein- 
gehende Schilderung ihrer Lebensgewohnheiten in der Gefengen- 
schait hat R. Effeldt^) geUefert 

Trigomc^^lus rhodostoma Beinw,, ist auf Jara und in Siam, 
wo sie oft in die Wohnungen eindringen soll, sehr gefürchtet. 
Der Biß soll in weniger als einer Viertelstunde toten^ Giftzahn 
12 mm lang (Brenning). 

4. Die Gattung Both.rop8 zeigt viel Ähnlichkeit mit der 
Gattung Trigonocephalus. Sie unterscheidet sich von dieser durch 
ein großes Supraciliarschild auf beiden Seiten des Kopfes. 

Bothropi) jararaea ]S'eiiw., die Jararaca (Schararaca), die 
häufigste Giftschlange Brasiliens, bis 1,8 m lang werdend und dem 
Menschen angeblich besonders gefährlich, weil sie denselben, auch 



') Am. Journ. Med. Sc. (n. s.) 87, 422—435 (1884). 
') Zoolog. Garten 16, 1 bis 5 (1874). 
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ohne gereizt zu werden, angreifen und sogar verfolgen aoU; 
jährUch ein Todesfall auf 100 bis 200 Einwohner. 

Bothrops atrox Dum. (Lachesis atrox), die Labaria der 
Kolonisten, von den Macusis auch Sororaim a genannt, haupi- 
fl&dilich in den Urwäldern von Guayana und Brasilien. Exemplare 
von 38, 75 and 85 cm Länge besaßen 4, 9 und 12 mm lange (jüt- 
zähne ^renning). Sehr gefürchtet, weil der Biß fast immerf 
wenn auch erst spät (24 Stunden), den Tod herbeiführt. 

Bothrops lanceolatus Wagh, die Lanzenschlange, „Fer de 
lance^, findet sich auf den Antillen und kommt besonders häufig 
auf Martinique vor, wo jährlich 50 bis lüü Menschen an den 
Folgen ihres Bisses sterben. Die Giftzäline niud sehr lang, nach 
Ilufz^l 25 bis 34 mm; nach Brenniug 15 mm bei einem 150cm 
langen Exemplar. 

5. Von der Gattung Trimeresurus ist besonders zu nennen 
die Habuschlange, Trimercsunts rlHkiiiaiius Hilg., auf den 
Liu-Kiu-Inseln (Japan) so häutig vorkommend und derartig ge- 
fürchtet, daß ihr massenhaftes Auftreten die Räumung ganzer 
Dörfer vei anlaßt -). Aus diesem Grunde hat die dortige Regierung 
einige Jajjanische Gelehrte mit der Cntersucliung der Verhältnisse 
auf diesen Inseln und des Giftes der Schlange betraut. Einer 
der beauftragten Sachverständigen, Herr Prof. Takahashi in 
Tokio, teilte dem Verfasser mit, daß an manchen Orten tatsächlich 
das massenliafte Vorkommen der Schlange die Einwohner zur 
Flucht veranlaßt. Die Schlange kann eine Länge von 2 m er- 
reichen; das Gift scheint selir wirksam zu sein, obwohl der Tod 
in manchen Fällen erst nach 48 Stunden eintritt. An Fröschen 
konnte Verlasser mit einer von Prof. Takahashi ihm über- 
lassenen Probe dieses Giftes das spate Eintreten des Todes 
(72 Stunden) bestätigen. 

Aus der Torstehenden Zasammenstettimg der wichtigsten 
Crotalidengattungen und -arten izt endchtlich, daß diese Unter- 
ordnung der Qiftschlangen fast ansschließlich auf Amerika 

') Enquete sur le serpent (Fer ds lance) de la Iburtiniqae, p. 67. 
Paris (1859). 

*) Vgl. hierzu: L. Doederlein, Die Liu-Kiu-lnsöl Amami Oshima. 
IBttdlttngtti der DeatBeh. Ges. fttr Hatnx^ und Völkerkunde Oetanens» 
Heft 24, 8. 82 IdB 25. Tokohama (1881). 
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beschränkt ist und daß einige der für den Menschen ge- 
fährlichsten Thanatophidia derselben angehören. . 

II. Tiperlnae, Tipern. 

Bei den meisten Vipern sind die Giftzähne kleiner als bei 
den Grubenotteru, kihiuen jedoch bei einzelnen Arten diejenigen 
der Crotalinae an Gröüe und Stärke erreichen. 

Die Gattung Cerastes, Horuviperu, ist in Afrika weit 
verbreitet. Die verschiedenen Arten dieser Gattung zeichnen sich 
aus durch die warzigen Sc]iup])en, welche den Kopf be- 
decken und sich über den Augen, vorn am Kopfe, zu horn- 
artig en Gebilden oder Fortsätzen (Hörnern) erlieben. 

Cerastes' aec/ifjdidrus }Va<f1. ist die von den Schriftstellern des 
Altertums oft genannte, von lierodot irrtümlich als uutjiltii^ 
bezeichnete „Horn vijjer", welche sich in Nordafrika besonders 
in Ägypten, aber auch in Arabien findet. Länge des Giftzaknes 
bei einem 51 cm langen Exemplare 6 mm. 

Cerastes lophophri/s ])h))i., bekannt unter dem Namen 
„Helmbuschviper", im südlichen Afrika, am Kap der guten 
Hoffnung lebend, ist ausgezeichnet durch ein über jedem Auge 
sitzendes Büschel kleiner liornfaden, daher Helmbuschviper. 

Vipera arictatis s. Biiis arietans a. Clotho arietans Gr., die 
im südlichen und äqaatorialen Afrika einheimische Puffotter, 
erreicht eine Länge Ton 1,6 m und hat einen dicken, gedrungenen 
Körper mit kurzem Sohwanm. Wird das Tier gereizt, so bläht 
es den Leib bis zum Doppelten des normalen Volumens 
auf und führt gegen den Angreifenden Stoßbeweguugen aus 
(puffen). Die Eingeborenen Südafrikas erzählen, daß die Puff- 
otter außerordentlich gut springt, so daß sie z. B. einen Reiter 
auf dem Pferde erreichen kann. Die Hottentotten verfolgen und 
jagen sie vegen ihres Qiftes, schneiden entweder die GiftdrCLsen 
heraus oder zermalmen den ganzen Kopf zwischen Steinen und 
▼erwenden die mit gewissen Pflanzenextrakten Termischte Masse 
als Pfeilgift (ygl. oben S. 10). Giftzähne bis 14 mm lang 
(Brenning). 

BHis gäbmiea s. Vipera rhinozeros Sehl,, die Rhino zer os- 
yiper, kommt nur im Gabungebiete im westlichen äquatorialen 
Afrika, an den Ufern des Husses Ogowe Yor und zeichnet sich 
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aus durch ihre Gröfie (Länge bis zn 2V4m) sowie durch ihr ah- 
Bchreckendes Aussehen. Menschen soUmi nie von ihr angegriffen 

werden, doch ist das Gift sehr wirksam und führt rasch den Tod 
herbei. Brenn in g fand an einem Kopfskelett dieser Schlange im 
Berliner Moseiim 80 mm lange» sehr kräftige und stark gekrOmmte 
Giftzähne. 

In Ostindien, besonders in Birma, findet sich eine äußerst 
giftige, große und sehr schön geseichnete Viper f die Vipera 
Hussein Gthr. s. Daboia Rüsseln s. Eehidna elpfjans, von den Ein- 
geborenen Katuka Rekula Poda oder auch Bora Siah Ghunder 
genannt, welche eine I^änge von 2 m erreichen kann und neben 
der Brillen schlänge die meisten Todesfälle durch ihren Biß 
verursacht. Länj^e des Giftzahnes bei einem 110 cm langen 
Exemplare 14 mm (Brenning). Außer dem Menschen fallen auch 
weidende Rinder in großer Anzahl dieser Schlange zum Opfer. 

In Australien und in Amerika ^) fehlen zur Famiüe der 
Viperiuae gehörige Schlangen gänzlich (vgl. oben S. 41). 

Die in Europa vorkommenden Giftschlangen gehören 
sämtlich zur Familie der Viperiuae, Gattung Vii)era. 

Vipcni hvnis Daiul. s. Pelids fx rns Mcrr., die gemeine Kreuz- 
otter, auch unter den Namen Chersca, Prester. Torva bekannt, 
kommt im ganzen nördlichen Europa bis zum (Jf). Grade nördlicher 
Breite und in Hohen bis zu 2000 m, aber auch in Norditalien, 
Spanien und Portugal vor. In manchen Gegenden Norddeutsch- 
lands ^) wird die Kreuzotter zeitweise geradezu eine Landplage. 

Besonders häufig findet sie sich im Königreich Sachsen, wo 
im Bezirke der Amtshauptmannschaft ölsntts in den Jahren 1889 
bis 1893 je 2140, 3378, 2513, 2480 und 2741 Exemplare, in 
fünf Jahren also 13452 Stflck eingeliefert und für diese 3670 M. 
an Prämien bezahlt wurden. 

In Frankreich wurden in den Jahren 1864 bis 1890 im 
Departement Haute -Sa6ne 300000 Kreuzottern gegen Prämie 
getdtet und eingeliefert 

Varietäten der Kreuzotter sind die Yon den Alten unter dem 
Namen Prester oder Dipsas beschriebene Vipera prester X., die 

A. E. Wallace, Die f^eographisclie Verbreitung der Tiere. 
Deutsche Übersetzung von A. B. Meyer. S. 426 (1876). 

0 Vgl. hierzu J. Blum, Die Kreuzotter und ihre Tsrlneitung in 
Deutachland. Abhandl. d. Senckaib. Ges. in Frankfurt, 15, 1888. 
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80g. Höllen natter uucl Vipern chcrsca L., die Kui)fer,sch lauge, 
nicht zu verwecLselii mit der amerikanischen „copperhead". 
(Vgl. S. 44.) 

Die Kreuzotter ist schon äußerlich leicht Ton den in Europa 
▼orkommenden ungiftigen Schlangen zu unterscheiden durch die 
ihr eigenartigen Zeichnungen: 

1. ftn einer Reihe fther den Rücken Unlender, mit den 

Winkeln aneinanderstoßender Rauten und 

2. an den auf der oberen FIftche des Kopfes mit den Kon- 

vexitäten sich berührenden, meist dunkler gefärbten 
Bogenlinien, welche eine einem Andreaskreuze ähnliche 
Zeichnung bilden. Dieser verdankt das Tier seinen 
Namen; 

3. an den kleinen, zwischen die drei großen, die Augen 

trennenden Schilder eingeschalteten Schuppen. Die „un- 
giftagen" Nattern haben zwischen den Augen nur drei 
große Schilder. 
In ausgewachsenem Zustande ist die Kreuzotter selten über 
75 om lang. Die Länge der Gtiftzähne beträgt 3 bis 4 mm und 
die Menge des auf einmal entleerten Giftes etwa 0,1g. Diese 
Tatsachen lassen schon auf die geringe Gefährlichkeit dieser, 
unserer einzigen einheimischen Giftschlange schließen; dement* 
sprechend siud es auch in der großen Mehrzahl der Fälle Kinder, 
welidie an den Folgen des Kreuzotternbisses sterben, doch sind 
auch yereinzelte Todesfälle bei Erwachsenen bekannt. Die 
Erscheinungen sind vorwiegend lokale und bestehen in Verfärbung, 
Schwellung und Schmerzhaftigkeit der Bißstelle und ihrer Um- 
gebung; zuweilen kann das ganze betroffene Glied stark an- 
schwellen. Die entfernteren Wirkungen nach der Resorption 
sollen weiter unten besprochen werden. 

Vipern aspis Mcrr. s, Vijnra liediiFii:.. die Rodische Viper, 
erreicht eine Länge von 50 bis 75 cm und findet sich im piuhvest- 
lichen Eurojja in den Mittelmeeriii ii dem, besonders in Südfrank- 
reich, in Italien und in der Scliweiz. In Deutscliland liudet sie 
sicli nur in der TTnigebnn^- von Metz und in dem südlichsten 
Teile von Baden. Sie ist kenntlich an der etwas aufgeworfenen 
Schnauze und an der Rücken/«'ic]inung, welche durch vier Längs- 
reihen unregelmäßiger, nicht konfluierender, dunkelbraun bis 
schwarz gefärbter Flecken charakterisiert ist. Die Gützähne sind 
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etwa 5 mm lang und die bei einem Bisse entleerte Giftmenge 
betrftgt etwa 0,15 g. 

Die TodeafiÜle betreffen in der Mebrzabl der Fille Kinder. 
Die Mortalität schwankt swischen 2 und 4 Proi. 

Vipera ammodfftes, die Sandviper, Ton den alten und 
älteren Autoren scblechtweg als «Viper*, von Dioscorides als 
„Ejmcliros'' beaeichnet, wird bis 1 m lang und findet sich in allen 
Mttelmeerländem, besonders in Dalmatien und in .Griechenland. 
Sie ist die gefährlichste der europäischen Giltschlangen 
und leicht kenntlich an einem mit kleinen Schuppen bedeckten, 
Torn an der Nase sitzenden, hornartigen Auswuchs, welcher 
schwach nach Torn gebogen und nach oben gerichtet ist. 

Die Giftzähne der Sandviper sind etwa 5 mm lang und ihr 
Biß ist für Kinder häufig, für Erwachsene nicht selten tödlich. 



Die Gtiftorgane der Schlängelt. 

Die bei den Proteroglyplien gefurcliten, bei den Solenoglyphen 
von einem Kanal durchV)ohrten Giftzähne, w«?lclio zur Einver- 
leibung des Giftes dienen, sind fest mit dem Oberkiefer verwachsen 
und fast in ihrer ganzen Länge von einer breiten, häutigen Zahn- 
fleischfalte bedeckt, wehhe gleichzeitig die Ersatzzähne verbii-gt. 
in normaler Stellung, d. h. in der Kuhe, sind sie nahezu horizontal 
gelagert. AVeun das Tier seine Beute fassen oder deu T eiud 
beiüen "will, so erfolgt die Aufrichtung der Zähne durch das Heben 
des Kiefers nach oben und hinten. Durch diese rasch erfolgende 
Bewegung wild gleichzeitig mit Hilfe besonderer Muskeln ein 
Druck auf die (iiftdrüse ausgeübt und das (iift, d. h. das Sekret 
der Giftdrüse, nach außen in die Bißwunde befördert. 

Die Stellung und die Größe der Giftzähne ist hei den 
▼erschiedenen Giftschlangen eine sehr verschiedene, wie ans dem 
hereits ohen Gesagten deutUch hervorgeht. Diese beiden für den 
Grad der GHItwirkung wichtigen Faktoren scheinen in einer ge- 
wissen Beziehung zu der Wirksamkeit des Giftes au stehen. 
Die ein stark wirkendes Gift liefernden Schlangen (vgl. die 
auf S. 39 angeführten Angaben von Rogers und von Fräser 

Faait, Tletiwhe Gift«. 4 
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und Elliot über die Hydrophinae) besitzen oft Iflr die Kinver- 
leibuDg des Giftes unvorteilhaft gestellte Zähne» und umgekehrt 

haben die, mit Eücksiclit auf die Größe der Giftdrüsen und die 
Menge des gelieferten Sekretes, ein schwach wirksames Grift 
inrodosiereDden Klappertchhuigea eelir große und lange Qiflzähne. 

Diese flinrichtuDgen lassen eine gewiaee Zweckmäßigkeit in 
dem Verhältnis der Wirksamkeit des Giftes zur Einyerleibungs- 
möglichkeit erkennen. 

Die Giftdrüsen liegen in der Regel auf beiden Seiten des 
Oberkiefers hinter und unter den Augen und sind von sehr ver- 
schiedener Größe und Form, im allsremeinfn aber der Größe des 
Tieres entj^prechend. Bei manchen Schlangen erstrecken sie sich 
jedoch auch auf den Rücken und bei Callophis (vgl. S. 40) lie^ren 
sie innerlialb der liauchhohle. wo sie sich auf '/^ bis V 2 der Länge 
des ganzen Tieres, als lauggestreckte drüsige Organe ausdehnen. 
Ihr Bau charakterisiert sie als acinöse Drüsen, und ist den 
Speicheldrüsen (Parotis) der höheren Tiere analog. Das von 
diesen Drüsen abgesonderte Gift häuft sich in den Acini und dem 
an der Basis des Gift/ahnes ausniüiKkniden Ausführungsgang an. 
Die Drüsen sind von einer fibrösen, kapselartigen Membran über- 
zogen, in welclie die Sehneu des Musculus massctcr teilweise über- 
gehen, so daß bei der Kontraktion des genannten und unter Mit- 
wirkung anderer Muskeln der dadurch auf die Drüsen ausgeübte 
Druck die Entleerung des Giftes nach außen veranlaßt. 

Die „ungif tigen** Schlangen besitzen ebenfalls eine Ohr- 
Speicheldrüse (Parotis) und Oberlippendrflsen, deren Sekrete mehr 
oder weniger giftig sind ; nur fehlen diesen die f ttr die EiuTer- 
leibung des Giftes nötigen Vorrichtungen, d. h. die Giftz&hne (vgl 
oben S. 36). 

Besondere Beachtung verdient auch hier die Tatsache, daß 
das Hat bzw. das Semm ungiftiger Schlangen qualitativ wie das 
Sekret ihrer Sp^cheldrflsen (CHftdrüsen) wirkt. Es dringt sich 
daher der Schluß auf, daß die im Blute vorhandene und somit im 
gansen Organismus der Schlangen verteilte giftige Substanz von 
den Speicheldrüsen „selektiv'* aus dem Blute auf^nommen und 
sezemiert wird, nicht aber infolge einer «inneren Sekretion* der 
betreffenden Drüsen von diesen ans in das Blut übergeht. 

Die Vorgänge und die an den Giftdrüsen bei der Sekretion 
des Giftes zu beobachtenden Erscheinungen, zum Teil unter dem 
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Einflösse pharmakologischer Agentien, sind von Linde mann 
Reichel^, Lannoy^) u. A. studiert und beschrieben worden. 

Die Mengen des abgesonderten Giftes stehen in einem 
gewissen Verhftltnis zur Größe der Giftdrüsen, somit im all- 
gemeinen znr Größe der betreffenden Schlange. Bei einem 
bestimmten Tiere ist die Menge des auf einmal (bei einem Bisse) 
gelieferten Giftes eine schwankende, je nachdem es Iftngere oder 
kürzere Zeit nicht gebissen hat, doch sind auch andere, schwer zu 
bestimmende Einflüsse Yon Bedeutung für diese VerhSltnisse, so 
vielleicht das Allgemeinbefinden der Schlange, nervöse Einflüsse, 
die Heftigkeit des Bisses, die Temperatur der Umgebung, Wasser- 
und Nahrungsaufnahme und die Art der Nahrung, sowie die Ge- 
fangenschaft. 

Die nachstehenden Bestimmungen von Mc Garvie Smith in 
Sydney, Calmette in Lille und Feoktistow in Petersburg ge- 
statten einen Einblick in diese Verhältnisse bei einigen der 
wichtigeren Giftschlangen. 



Autor 


1 
1 

1 

Bcblangenart 


Menge des 
frisch ontl*'PrtPn, 
f l ü s s i g t> n 
Giftes in mg 


Trocken- 
rüokstand 
in mg 


Hc G. Smith 


1 Paeudeehis porphyriaciis 


100 bis 1«0 


46 bis 94 


» 


Hoplocephalus curtus 


65 bis 150 


17 bis 5& 


Oalmette 


f Bothrops lanceolaius \ 
< (durch Ausdrücken > 
[ beider Drüsen) j 


820 


127 


n 


Oerastta aegyftiaeta 


65 b:B 183 


19 bis 27 




Orotalu» duriuua 


870 


105 




i Naja ^Mpudiana 

\ 2 m lang 


135 ) 
im Mittel } 


30 bis 45 




Naja Tripndians, 1 
! welche seit 2 Monaten? 
[ nicht gehinen hatte J 


220 





0 Archiv f. mikr. Anatomie 63, 813 bis 321 (1898). 

•) Morph olog. Jahrb. 8, 1882. 

*) Contribution ä IVtude des Ph^nom^nes nuclöaires de \:\ Söcretiuu 
(Celluies ä venin. — Cellulea ä Enzyme). Th^se de Paris (1903). 
Literatur. 

4* 
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Autor 

1 


Schlangenart 


Menge des 
frisch ontleerten, 
flüssigen 
Giftes in mg 


Trooken- 
rflckstand 
in mg 


1 
1 

Galmette 

1 


OröSte^ von diesem 

Autor in boiden, nach 

dem Tode heraus- 
präpariexten Drusen 
einer Naja tripudians 
gefundene Menge 
Giftsekret 


1186 


480 


Feoktistow*) 


Vipera ammodytes 


65 


20 


* 1 


Kreuzotter 


30 


10 


1 


Crotalus äuritsus 


800 


90 bis 100 



Der folgende toii Galmette an zwei Exemplaren Yon Nd^a 
Saje ausgeführte VerBuchi bei welchem sich die Giftentnabme 



Tag 


Nr. 


Naja Nr. 1 


Naja Nr. 8 


Gewicht des , 


Gewicht des 


f ri^cJien 
ü if tes 


trockenen 
Giftes 

» 


frischen 
Giftes 

8 


trockenen 
Giftes 

8 


20. April .... 


1 


0,129 . 


0,031 


1 




^ . . « • 


2 






0,151 


0,043 




3 j 




0,035 






21. . 


4 ' 






0,132 


0,037 


28. , 


5 






0,091 


0,019 




6| 


1 0,127 


0,039 








7 






0,121 


0,043 


1. JoU 


8 






0,078 


0,026 


8 


9 


0,122 


0,048 






25. , 


10 






0,111 


0,034 


26. , ..... 


11 


0,u7y 


0,021 







über eine Periode von 102 Tagen erstreckte, zeigt, wie die u»i- 
güüstigen Bedingungen der Gefangenschaft die Produktion der 



^) Memoires de i'Academie imp. des Sciences de St. F^tersbourg. 
[7], 36, Nr. 4 (1888). 
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abgeBonderten Giftmengen beeinfiusien nnd gestattet zugleich ein 
Urteil über die Ton dieser Sclilan^^e produzierten Giftmengen. 
Während der ganzen Dauer des Versuches nahmen die Schlangen 
keine Nahrung zu sich, tranken aber Wasser und badeten h&ufig. 



Die physiologische Bedeutung des 
ächlau^engiftes. 

Die physiologische Bedeutung des Schlangengiftes und seine 
Rolle im Organismus der Schlaugen lassen sich noch nicht über- 
sehen oder mit genügender Sicherheit beurteilen. Ohne Zweifel 
stellt dasselbe für die mit einem Apparat zur Einyerleibaiig des 
Giftes yersehenen Schlangen, für die Giftschlangen im engeren 
Sinne (vgl. S. 33), ein sehr gefährliolies und wirksames Angriffs- 
und Abwehrmittel dar nnd ermdgUdit und erleichtert dem Tiere 
das Erlangen fleiner Beute. 

Vom physiologischen Standpunkte müssen wir. jedoch 
in dem Selcret der Giftdrüsen Stoffwechselprodukte Ton weiterer 
und größerer Bedeutung für den Schlangenorganismus erblicken, 
weil auch bei. den sog. „ungiftigen** Schlang«i gans analoge 
Drüsen Torhanden sind und das Sekret derselben ebenfalls giftig 
ist. Nach den Angaben Terschiedener Autoren*) findet sich in 
dem Speicheldrüsensekret der Schlangen «n proteolytisches 
(eiweißlSsendes oder -Terdauendes) Ferment, welches aber mit 
der Giftwirkung wahrscheinlich in keinem kausalen Zusammen- 
hange steht. 

Das Gift der Yiperiden löst Fibrin sehr rasch (Galmette). 

Ein diastatisohes, Kohlehydrate hydrolyaierendes Ferment 
scheint in dem Schlangengift nicht vorhanden zu sein. Lacerda^} 
fand, daO das Gift der brasilianischen Giftschlangen Stärke nicht 
in Zucker umzuwandeln vermag. Wehrmann*) und Launoy*) 

*) Vgl. C. R. Acad. des Sciences. 1. September (1902). 

*) C. B. Acad. des Sciences. September (1881). 

^ Annales de 1' Institut Pasteur 12, 510—516 (1896). 

*) Th^ de Paris, No. 1186 (1908). (a. a. O. oben 8. 51, Anmeric 3.) 
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seigten, daß weder Stärke noch Inuliii durch dieses Gift hydro- 
lysiert wetdeu. Cobra- und Viperngift sollen dagegen Saccha- 
rose, wenn auch sehr langsam, invertieren. Glykoside (Amygdalin, 
Coniferin, Salicin, Arbutin) wurden von flen letztgenannten Giften 
nicht gespalten; sie enthalten also kein Emulsin. 

Die genannten Tataachen machen es wahrscheinlich, daß das 
Sekret der Giftdrüsen bei den Schlangen eine gewisse Rolle bei 
der Verdauung spielt. Alle Giftsclilangen sind fleischfressende 
Tiere und es sclieint daher das VorhandeiiHein eines stark pro- 
teolytisch wirkenden l'ernientes im Speichel im Zusammenhang 
mit der Art der Nahrung zu stehen. 



Über die Natnr des Schlaiiii:! iigiftes. 

Physikalische und chemische Eigenschaften. 

Das frische, der lebenden Schlange entnommene giftige Sekret 
stellt eine klare, etwas visköse Flüssigkeit Ton Bell- bis dankel- 
gelber, manchmal ancb gitbolicher Farbe und neutraler oder 
schwach sanrer Reaktion dar, deren spezifisches Gewicht zwischen 
1,080 und 1.050 schwankt. Es löst ueh in Wasser zu emer trüben, 
opaleszierenden Flüssigkeit Ton sehi* schwachem, fadem Gemch, 
die beün Stehen einen mehr oder weniger Tolnminösen Nieder- 
schlag lallen läßt. Dieser besteht aus Eiweiß oder eiweißartigen 
Stoffen, hauptsftohlich Globniinen, Mncin, Epithelzellen oder deren 
Trümmern. 

Die w&sserigen Lösungen schäumen beim Schütteln stark 
und zersetzen sich unter der Einwirkung Yon Fäulnis- oder anderen 
Bakterien unter Entwickelung Ton Ammoniak und tou höchst 
unangenehm riechenden, flüchtigen Fäulnisprodukten, je nach der 
Temperatur, nach längerer oder kürzerer Zeit, wobei die Wirk- 
samkeit der Lösung allmählich abnimmt und schließlich ganz 
yerloren gehen kann. 

Beim Eintrocknen der Schlangengifte bei niederer Tempe- 
ratur, am besten im Vakuumexsikkator über konzentrierter 
Schwefelsäure oder geschmolzenem Chlorcalcium, hinterbleibt eine 
dem Gewichte nach sehr stark yarüerende Menge Trockensubstanz 
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(YgL die Tabelle und Angaben auf S. 51 und 52), deren qnantitatiTe 

Znaammensetzung aaßerordentlichen Schwankungen unterworfen 
ist. Die Hauptbestandteile eines derartigen Trockenrück- 
standes, welcher, ohne an Wirksamkeit einzubüßen i), anscheinend 
unbegrenzt lange Zeit aufbewahrt werden kann, sind: 

1. durch Hitze koagnlierbares Eiweiß (Albumin, 

Globulin), 

2. durch Hitze nicht koagulierbaro EiweißdenTate 

(Albumosen und sog. Peptone ?), 

3. Mucin oder mucinartige Körper, 

4. Fermente (vgl. S. 53), 

5. Fett, 

6. geformte Elemente; Epithel der Drüsen und 

der Mundhöhle und Epitheltrümmer, 

7. Mikroorganismen, welche wohl Zufälligkeiten 

ihre Anwesenheit verdanken, 

8. Salze. Chloride und Phosphate von Calcium, Magnesium 

und Ammonium. 

Der Trockenrückstand hat die Farbe des ursprünglichen 
frischen, nativen Giftsekretes, nur in intensiyerem Maße und hinter- 
bleibt gewöhnlich in Form von Schüppchen oder Lamellen, welche 
kristallinische Struktur 2) des Rückstandes vortäuschen können. 
Sie lassen sich von den Wandungen des Gefäßes leicht mit einem 
Spatel entfernen. 

Aus dem nativen Gifte oder aus einer Lösung des ein- 
getrockneten Giftes in Wnsser fällt Alkohol hei genügender Kon- 
zentration die wirksame Substanz aus. Der Niederschlag ist in 
Wasser löslich und hat, wenn der Alkohol nicht durch zu langes 

0 Diese Tatsache gebietet beim Hantieren mit Gift- 
zftbnen Ton Schlangen oder auch Schädeln mit erhaltenen 

Giftzähnen in Museen, im Laboratorium usw. Vorsicht, weil an 
den Zähnen eingetrockuotos, aber noch wirksamen Gift anhaften kann 
und weil es bei etwaigen, ziemlich leicht erfolgenden Verletzungen mit 
den sehr spitzen Zähnen sor Besorption voa Qift und schweren Yer* 
giftongserscheinungen kommen kann; sogar längere Zeit in Alkohol 
aufbewahrte Giftschlangen können noch zu Vergiftungen Veranlassung 
geben, wie der Fall eines Assistenten am Museum in Petersburg zeigt. 
Der Betreffende starb infolge einer Verletzung durch den Zahn einer 
Giftsdilange, mit welcher er in unvorsichtiger Weise hantiert hatte. 
*) Mead: De Tipera, Opera medica 2, 1749. 
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Einwirkeu Koaj^'uUition dea P^iweißos und Einschluß emea Teiles 
der Giftsubstanz in dem gerouueuen JBiiweiß veruraachte, au Wirk- 
samkeit nicht eingebüßt. 

Die Einwirkung der Warme auf die Scli 1 a n ^en gif te 
iät bei den von verschiedenen Schlangen »tammeuden Uülen etehr 
verschieden. 

Das Gift der Colnbriden (Naja, Bungsrus, HopLocephalas, 
Pseadechis) kann Temperaturen bii 100^ ausgesetii werden und 
yertrigt sogar kurs dauerndes Kochen, ohne daß seine Wirk- 
samkeit abgeschw&cht wird. Bnreh längeres Kochen oder SSrhitaen 
auf Temperaturen über 100<^ wird die Wirksamkeit vermindert 
und schliefilich bei 120^ Temichtet. 

Wenn man durch Krhitsen auf geeignete Temperaturen (75 
bis 85^) die koagulierbaren Eiweißkörper des Golubridengiftes 
ausscheidet und das geronnene Eiweiß durch Filtration entfernt, 
so erhftlt man eine klare FlüssigkMt» welche die wirksame Substanz 
enth&ltt und sich beim Kochen nicht mehr trübt. Der ab- 
filtrierte und gewaschene Eiweißniederschlag ist nicht 
mehr giftig. Aus dem in den meisten F&llen noch Biuret- 
reaktion gebenden Filtrate fallt Alkohol einen die wirksame Sub- 
stanz enthaltenden Niederschlag, welcher sich auf Znsatz von 
Wasser wieder löst. 

Das Viperngift 1) (Bothrops, Crotalus, Vipern) ist gegen 
Temperatureinflüsse viel empfindlicher. Erwärmen bis zur 6e- 
rinnungstemperatur (etwa 70*^) schwächt schon seine Giftigkeit 
ab und bei 80 big 85** wird diese vollkommen vernichtet. Das 
Bothropsgift verliert seine Wirksamkeit teilwMse schon bei 65^ 
(Calmette). 

Die Schlangengifte dialysieren nicht, d. h. sie diffundieren 
nicht durch vegetabilische oder tierische Membranen. In diesem 
Verhalten schließen sie sich den Kiweißkörpern eng an, deren 
bekanntere Reaktionen ihnen ebenfalls zukommen. Alle bisher 
untersuchten Schlangengifte geben die unter den Namen Biuret-, 
Millon- und X anth oproteinreaktion bekannten Reaktionen 
und werden durch Sättigung ihrer Lösungen mit gewissen anorga- 
nischen Salzen (Ammonium- und Magnesium sulfat) abgeschieden; 
auch durch Schwermetallsalze werden diese Gifte gefällt. 



VgL ö. 34, bystematik. 
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Alkalien und Säuren beeinflusBen bei gewöhnlicher Tem- 
peratur und bei nicht zu lange dauernder Einwirkung und 
mäßiger Konzentratton die Wirksamkeit der Schlangengifte nicht. 

(jegen oxydierende chemische Agentien scheinen die- 
selben jedoch sehr empfindlich zu sein. Die Wirksamkeit wird 
wesentlich herabgesetst oder gänzlich aufgehoben durch Kalium- 
permftngttnat (Lscerda), Chlor (Lenz, 1832), Chlorkalk 
oder schneller noch durch unterchlorigsaures Calcium 
(Calmette), Chromsäure (Kaufmann), Brom, Jod (Brainard) 
und Jodtrichlorid (Kanthack). Die genannten Körper hat man 
wegen dieser schädigenden oder zerstörenden Wirkungen auf 
das Gift auch therapeutisch zu Ycrweudeu gesucht (ygL unter 
Therapie). 

Elektrolyse des Schlangengiftes (Gleichstrom) vernichtet 
dessen Wirksamkeit, wahrscheinlicli infolge der Bildung von 
freiem Clilor aus den Cliloriden und von Ozon, welche beide 
energiscli oxydierend wirken (vgl. oben). 

Durch Wecbselstroine von lioher Frequenz glaubte 
Phisalix, ausgeliend von den von d'Arsouval und Charrin 
beim Diphtherietoxin gemachten Erfalirungen, das Schlangengift 
bis zur Umwandlung in „Vaccine" ^) abschwächen zu können. 
Marni itT'^) wies jedoch nach, daß es sich hierbei nur um eine 
Wärmewirkung bandele: bei Vermeidung jeglicher Temperatur- 
steigerung wird das Schlangengift durch W^echselstrome nicht ver- 
ändert. 

Der Einfluß des Lichtes, welcher beim trockenen Gifte 
gleich Null ist, macht sich nach Calmette beim nativen oder 
gelösten Gifte in der Weise bemerkbar, daß die Lösungen nach 
und nach weniger wirksam werden. Bei^ Laffamtritt bevölkem 
sieh dieselben außerdem rasch mit den Terseldedenartigsten Hikro- 
orgamsmen, für welche das Schlangengift, wahrsoheinlioh wegen 
des Eiweißgehaltes und der darin enthaltenen Salze, ein gnter 
N&hrboden an sein scheint, und welche dann ihrerseits vielleicht 
die Zersetsnng der wirksamen Bestandteile beschleunigen. 

Durch Chamherland* oder Berkefeldfilter filtriert und bei 
niedriger Temperatur (Eisschrank) in gut Terschlossenen Gefäßen 



0 unten, Immunisierung gegen Schlangengift. 
Annales de llnstitnt Patteur 10, 469 (1896). 
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aufbewahrt, sollen sich dagegen Giftlösungeii mehrere Monate 

lang unverändert aufbewahren lassen. 

Die Konservierung von Gif tl<')s un j/en kann auch in der 
Weise geschehen, daß man ihnen in konzentriertem Zustande das 
gleiche Vohimen Glycerin zusetzt. Indessen wird man wohl, 
besonders wenn es sich um später mit dem Gifte vorzunehmende 
chemische Untersuchungen handelt, dem Eintrocknen des 
nativen flüssigen Giftes und der Aufbewahrung desselben im 
trockenen Zustande den Vorzug geben. 

Unsere Kenntnisse über die chem.i8ch.e Natur der wirk- 
samen Bestandteile der giftigen Schlangensekrete sind noch 
selir unvollkommen. Die bisherigen Untersuclmngen liaben meist 
nur negative liesultate ergeben oder zu unzutreffenden 
Ansichten über die Natur des Giftes geführt. 

1. Als sicher darf man annehmen, daß es sich nicht am 
fermentartig wirkende Körper handelt, weil 

a) die Wirksamkeit der Fermente durch ESrhitaen ihrer Lö- 

sungen auf Temperaturen, die die Schlangengifte unter 
Erhaltung ihrer Wirksamkeit noch vertragen, vernichtet 
wird und weil 

b) die Intensität der Schlangengiftwirkungen in einem direkten 

Yerhältnisse zur einverleibten Menge des Giftes steht. 
2« Die Wirkungen des Schlangengiftes sind sicherlich nicht 
bedingt durch die in demselben, auch in frischem Zustande, 
manchmal gefundene Mibroorganismen. 

3. Die Angabe, daß Gyanverbindungen, welche man auch 
für die Wirkungen anderer tierischer Gifte (vgL unter Erdte) ver^ 
antwortlich gemacht hat, die fOr die Wirkungen maßgebenden 
Bestandteile sein sollen, hat sich nicht bestätigen latsen. 

4. Auch die von Gautier ^) beschriebenen, von Sun aus dem 
Xajagift isolierten Alkaloide, Najin nnd Elaphin, «wiesen 
sich nicht als die wirksamen Körper dieses CHftes. 

5. Die von A. Wynter Blyth^) aus dem Cobragift in 
kristallinisclier Form isolierte und von diesem Autor als wirksame 
Substanz beschriebene Verbindung erwies sich nach den Unter- 
suchnngpii von F. Norris Wolfenden^) als Gips. 

0 BttU. de l'Aead. de m4d. [2] 10, 950. Paris 1881. 

*) The Analyst 1, 204—207 (1877). 

*) Journal of Physiology 7, 865—870 (1886). 
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6. Seit den Untersaclmiigen von Lncien Bonaparte (1843) 
und von S. Weir Mitchell und Reichert (1876 und 1886)i welche 
zuerst die chemische Natur, ersterer desYipemgiftes, letztere speziell 
des IQapperschlangeugiftes kennen zu lernen suchten, wird all- 
gemein angenommen, daß die wirksamen Substanzen der Schlangen- 
gifte giftige Eiweißkörper oder den Eiweißkörpem nahestehende 
Derivate (Albamosen), sog. Xoxalbumine, sind. 

8. Weir Mitchell und Reichert') fanden als wirksame Bestand- 
teile des Klapperschlangengiftes verschiedene Globuline und ein 
„Pepton". 

Kanthaoks UntersuehuDgen*) äher das Oohragift ergaben, daß 
die Wirkungen desselben auf eine Protalbnmose zuräckzuifihren seien. 

C. J. Martin und .T. Mo Garvie Sraith^) isolierten aus dem 
Gifte der australischen „black suake", Pseudechis porphyriacus, eine 
Heteroalbumose und eine Prutulbumose, deren Wirkungen sie 
genauer unterBUcbten und mit denjenigen des nativen Giftes ttberein- 
stammend ftmden. 

7. Die unter EhrlicliB Leitung ausgefohrten Untenuchungen 
von Preston Eyes^) und von Kyes und Sachs ^) erstrecken sich 
nur auf denjenigen Bestandteil des Gohragiftes, welcher seine 
Wirkungen auf das Blut und dessen geformte Elemente ausftbt*), 
und welcher von Kyes in Form einer Verbindung mit Lecithin, 
einem sog. „Lecithid*^, isoliert und von ihm „Hämotoxin" ge- 
nannt wurde. Die Zusammensetzung und die chemische Natur 
dieses H&motoxins lassen sich nach den vorliegenden Daten noch 
nicht mit Sicherheit beurteilen. 

8. Die neueren Untersuchungen von P. Eyes und Eyes und 
Sachs machten es wahrscheinlich, daß die wirksame Substanz, 
wenigstens der Bestandteil des Cobragiftes, welchem die hämo- 
lytische Wirkung zukommt, nicht ein sog. Tozalbumin sein kann. 
Ich habe mich bemüht, das auf das Zentralnervensystem wirkende 
Qift, in dessen Wirkungen hei dieser Vergiftung ohne Zweifel die 

*) Smithsonian „Contributions to KnoAvlcdn;^''. Hesearches upon 
the Venoms o£ Poisonous serpents. Washington 1886. 
■) Joutnal ot Physiok>gy 13, 272 (1892). 

') Proc. Boy. Boe. New South Wales. 1892 und 1895. Jounial of 

Physiology 15, 380 (1895). 

*) Berliner klin. Wochenschrift Nr. 38 u. 39, 1902; Nr. 42 u. 43, 
1908; Nr. 19, 1904. Zeitschr. f. pliysioi. Chemie 41, 273 (1904). 
Berliner Uin. Wochenschrift Hr. 2 bis 4, 1908. 

*) Vgl. unten 8. 70 und 71. 
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Tod«siirtache zu suchen iBt« Yon den eiweißartigen Stoffen zu 
trannen, und das ist mir auch beim Gobragift gelun^n. Doch 
konnten die Untersuchungen noch nicht zum Abschluß gebracht 

und das reine Gift noch nicht analysiert und seine Zusammen- 
Setzung festgestellt werden, weil das dazu iu bedeutenden Mengen 
erforderliche Material an „Scblnngengift"^ äußerst schwer zu be- 
BchafTen ist und große ^Tiftel erfordert; indessen kanu ich darüber 
schon jetzt folgendes iils sicher mitteilen : 

a) £s gelingt, den auf gewisse Ciobieto des Zentralnerven- 

systems lähmend und auf die peripheren, motorischen 
Endapparate curarinartig wirkenden Bestandteil des 
Cobragiftes in eiweißfreiem und wirksamem Zustande zu 
erhalten. 

b) Diesen Körper, den ich bis zur erfolgten Feststellung seiner 

chemischen Natur und Zusammensetzung, in Üherein- 
stimmung mit der pharmakologischen Nomenklatur 
der Klasse der stickstofffreien Verbindungen, zu denen 
auch die Gruppe des Pikrotoxins, des Sapotoxins und des 
Sphacelotoxius gehört, Opliiotoxin nennen will, habe ich 
bisher nur in wässeriger Lösung, nicht »bor in festem 
Znstande wirksam erhalten, weil beim Einengen seiner 
wftsserigen Lösung im Takunmexsikkator über Schwefel- 
säure bei gewöhnlicher Temperatur die Lösung allmählich 
immer weniger wirksam wurde und der schließlich, in 
äußerst geringer Menge erhaltene, in Form eines amorphen, 
weißen Anflugs in der Glasschale surtlckbleibende Rüek- 
stand sich mehrmals Tollkommen unwirksam erwies. 

c) Die aus stark wirksamen Lösungen des Ophiotoziiis beim 

Einengen derselben zur Trockne erhaltenen BiLckstände 
sind stlokBtoflfireL 

d) Das Ophiotoxin ist nicht flüchtig. 

e) Wässerige Lösungen des Ophiotoxins schäumen stark 

beim Schütteln. 

f) Der Bückstand aus solchen Lösungen ist in Alkohol schwer, 

in Wasser unvollkommen löslich ; in den übrigen gewöhn- 
lichen Lösungsmittdn unlöslich. 

g) Bei der subkutanen Injektion des Ophiotoxins kommt 

dasselbe, wenigstens in den Ton mir bisher injizierten 
Mengen, nicht zur Wirkung; Tielleicht, weil es bei 
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dieser Art der EänTerleibang an Gewebseiweiß gebunden 
oder fixiert wird. Bei seiner intrayenösen Einverleibung 
kommen dagegen die charakteristischen Wirkungen 
zustande» wie sie nach einer subkutan oder intraTcnös 
injiderien Lösung des ganaen Trockenrückstandes des 
Giftsekretes beobachtet werden. 

Aus dieser Tatsache schließe ich, daß der Eiweiß- 
komponent des natiyen GHftes oder einer w&sserigen 
Lfiflung seines Trockenräckstandes auf die ResorptionB- 
Terhältnisse Ton Einfluß ist, d. h. die Resorption er^ 
mdgUcht und begOnstigi 
Aus meinen Untersuchungen geht femer hervor, daß im 
nativen Gifte das Ophiotoxin wahrscheinlich salz- oder esterarttg 
an Eiweiß oder eiweißartige Stoffe gebunden ist und daß es durch 
die Art der Bindung vor den in freiem odior ungebundenem 
Zustande leicht eintretenden und sein Unwirksamwerden herbei- 
führenden Veränderungen im Molekül geschützt ist. Es handelt 
sich beim Ophiotoxin, wie es scheint, um ähnliche- Verhältnisse, 
• wie wir sie' bei den wirksamen, stickstofffreien, harzartigen Säure- 
anhydriden der Jalapin-Elaterin-Oruppe der Abführmittel bereits 
kennen. Bei diesen Stoffen sind die freien Säuren und deren Salze 
unwirksam, ihre A nhydride dagegen wirksam. Ebenso wie es 
bei den letztgenannten Stoffen nicht gelingt, ihre unwirksamen 
Derivate durch Wasserentziehung in die wirksamen Anhydride 
überzuführen, konnte ich bisher aus Ophiotoxiulösungen erhaltene 
Trockoirückstände nicht in den wirksamen Körper überführen. 



Wirkungen der Schlangengifte. 

Die pharmakologischen Wirkungen der Schlangen- 
gifte sind scheinbar äußerst manuif,'faltig und gestatten bei der 
Koinpli/.iertheit und dem Durcheinander der beobachteten Er- 
scheinungen nur scliwer eine exakte pliarma kologische und 
klinische Analyse. Sie betreffen die verschiedenen Gebiete des 
Nervensystems und die übrigen Orgaue des tierischen Organismus 
in höchst wechselvoller Weise, die von mancherlei Umständen ab- 
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bängig ist und oft die Bntscheidimg zwiscHen primftrer Wirkung 
nnd iliren Folgen sehr erschwert. Die Schwierigkeit der Beurtei- 
lung hemht zum Teil an! der Tatsache, daß es bisher nicht 
möglich war, mit den reinen nnd einheitlichen wirkBamoi Bestand* 
teilen an Tieren zn experimentieren. Bei Tierversuchen mit der- 
artigen *0emexi gen, wie sie die nativen Schlangengifte oder 
Lösungen der eingetrockneten Gifte darstellen, läßt sich eine 
pharmakologische Analyse nicht durch füliren , ganz abgesehen 
dayon, daß die wirksamen Bestandteile des nativen Giftes zu ver- 
schiedenen Zeiten in wechselnder Menge vorhanden sind. Wir 
befinden uns hier auf einem von der Pharmakologie bezüglich der 
Pflanzengifte längst verlassenen und überwundenen Standpunkte, 
dem Experimentieren mit sehr kompliziert zusammengesetzten 
Pflanzenextrakten. 

Aber auch die beim Menschen nach Schlantf eubiß l)e- 
obachteten Symptome, die Krankengeschichten und Sektions- 
befunde gestatten nur schwer einen Einblick in die Wirkungs- 
weisen, weil die Gifte der verschiedenen Giftschlan^^eu ihre 
Wirkungen in sehr verschiedener Weise äußern, und weil 
mancherlei, häufig nicht näher bestimmbare Umstände die Ver- 
giftung wesentlich beeinflussen, ganz abgesehen von den hier eine 
große Rolle spielenden subjektiven ^ylomeuteu, Furcht, Angst usw. 
Wird beispielsweise ein Menscli von einer kräftigen Göhra, 
welche längere Zeit niclit gehissen hat und daher über 
einen großen Giftvorrat in ihren Drüsen verfügt, an einer 
gefäßreichen Stelle des Körpers gebissen, so daß sehr rasch 
große Mengen des'Giftes in das Blut gelangen, so kann der 
Tod infolge von Lähmung gewisser Qebiete des Zentralnerveu- 
systems in kürzester Zeit eintreten, ohne daß an der Bißwunde 
oder deren Umgebung oder auch an den inneren Organen bei der 
IiMcheneröffnung irgend welche sichtbaren Veränderungen zu be- 
obachten sind. 

Wesentlich yerschieden von dem eben geschilderten Verlaufe 
der rasch tödlichen Vergiftung durch Gobragift gestalten sich im 
allgemeinen die Folgen des Klapperschlangenbisses, bei 
welchem es in der Begd zunächst zu schweren lokalen Er- 
scheinungen an der Bißstelle und deren Umgebung kommt und 
erst spät, manchmal nach Tagen, zuweilen erst nach Wochen 
infolge der entfernteren Wirkungen der Tod eintritt. 
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Ans dem eben Cresagten geht hervor, daß Ton einer oharak- 
teriBtisehen, einheitlichen Wirkung der Schlangengifte 
nicht die Bede sein kann. Wir mOisen uns daher bei der Be- 
Bchreibnng der Wirkungen dieser Gifte auf die haaptsächlioluten 
Funkte der allgemeinen Symptomatologie beschränken und dabei 
diejenigen Wirkungen, welche allen Schlangengiften, aber in Ter- 
schiedenem Grrade eigen sind, in den Yordergmnd rfteken, um 
soweit wie möglich gnsammenfassende , einheitliche Gesichts- 
punkte zu gewinnen. Dabei müssen jedoch die für bestimmte 
Schlangengifte charakteristischen Wirkungen gebührend 
hervorgehoben werden. 

Fassen wir snmächst diejenigen Umstände und Bedin« 
gungen ins Auge, welche von Bedeutung für den Grad der 
Vergiftung, für den Ausgang oder die Prognose sind. Hierbei 
sind die folgenden Faktoren zu berücksichtigen: 

1. Die Spezies (Schlangenart), welche die Verwundung ver- 

ursacht, weil die Schlangengifte sowohl quantitativ als 
qualitativ verschieden wirken. 

2. Die Größe der Schlange und die Größe der Giftdrüsen, d. h. 

die Menge des einverleibten Giftes, wobei auch der 
Umstand, ob die Schlange Ifaigere oder kürzere Zeit nicht 
gebissen hat, in Betracht kommt. 

3. Die Länge der Giftzähne, d. h. die Möglichkeit des mehr 

oder weniger tiefen Bindringens des GKftes in die Gewebe 
und die dadurch gegebenen günstigeren Besorptions- 
verhältnisse. 

4. Die Lokalität der Bißwunde und die davon abhängige lang- 

samere oder schnellere Besorption. Yon gefäßarmen Be- 
gionen aus wird das Gift langsamer resorbiert als von 
gefäßreichen Stellen des Körpers. Bißwunden im Gesicht 
sind daher im allgemeinen gefährlicher als solche an 
anderen Körperteilen, zum Teil auch aus dem Grunde, 
weil sich dort nicht leicht Ligaturen (vgL unten, Therapie 
des Schlangenbisses) anbringen lassen. 

5. Die Jahreszeit Die Bißwunden sollen an heißen Tagen ge- 

fiihrlicher sein als bei kühler Witterung; ob diese An- 
gabe in gesteigerten Stoffwechselvozgängen infolge der 
höheren Temperatur im wechselwarmen Organismus der 
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Scblangen eine Erklärung oder Begrfindimg findtt, l&ßt 
flieh mangels an Yersnchen noeh nicht entsdieiden, dock 
ist diese Annahme nieht nnwahrscheinlieh. 
6. SchliefiUoh soll auch das Alter der Schlangen Ton Be- 
deutung für den Giftigkeitsgrad des Sekretes sdn, und 
zwar soll der Grad der Griftwirkung dem Alter umg^ehrt 
proportional sein. Dieses gilt nach den Aussagen indi- 
anisclier Ärzte und brasilianisoher Neger hesonders für 
die Klapperschlangen. 

a) Über die Wirkungen der Schlangengifte beim Mensehen» 

Aus dem Yorstehenden ergibt sich, wie gerade beim Menschen 
die yersohiedensten Umstände den Verlauf der Vergiftung beein- 
flussen können. Wenn aber auch hier die Mengen des durch 
einen Biß eiuTerleibten Giftes immer unhekannt smd oder doch 
nur approximativ geschätst worden können, die quantitatiyen 
Verhältnisse daher nicht zu übersehen sind, so läßt sich 
doch aus der Kasuistik, aus den in der Literatur in enormer 
Anaahl yorliegenden Berichten und Angaben ftber Vergiftungen 
durch Schlangen qualitatiy ein G-esamtbild der Sympto- 
matologie dieser Vergiftungen entwerfen, ffierbei ist, wie 
oben bereits hervorgehoben, die die Vergiftung Yemrsachende 
Schlang Ol) art maßgebend. 

Als Ikinpiele für die charakteristischen Unterschiede 
in den Wirkungen und Erscheinungen nach dem Biß der 
beiden Unterabteilungen der Giftschlangen, der Colubrklae und 
der Viperidaet mögen hier die Symptome nach dem Bisse der 
Cobra und der Vipera Russeiii dienen. 

Der Biß der Cobra ^) ist nach den übereinstimmenden An- 
gaben aller Autoren wenig schmerzhaft und besonders durch 
die an der Bißstelle sich bald entwickelnde G ef ühllosigkeitr 
Anästhesie oder Abstumpfung der Sensibilität, und Muskelatarre 
charakterisiert. Diese Wirkungen verbreiten «icli langsamer oder 
schneller, je nach der Schnelligkeit der Kesorptioii und dem l ber- 
gang des (iiftes in das Blut, auf den ganzen lütrptT. ^vorauf der 
Gebissene allgemeine Erschlaffung und unüberwindliche Schlaf- 

0 Naphegyi: PMlad. med, and lurg. Becorder. 18, 249 (1868). 
■) Vgl. S. 89. 
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sacht empfindet. Die Atmang wird erschwert und nimmt 
diaphragmatischen Charakter an. ' Die Schlafsucht nnd Atem- 
not steigern sich allmählich, wobei der anünglich rasche 
Puls nftoh und nach langsamer und schwächer wird; die 
Zuiige und die Oesichtsmuskulatur sind gelähmt, weshalb der 
Speichel aus dem yerzerrten, halbgeschlossenen oder offenen Munde 
fließt und die Augenlider sich schliefien (Ptosis). Die allgemeine 
Lähmung schreitet langsam fort und der Tergiftete geht in 
komatösem Zustande nach einigen krampfhaften Atem- 
bewegnngen unter Respirationsstillstand innerhalb swei bis 
acht Standen zugrunde. 

Der Biß der Daboia') oder Vipera Bu$s^H Tenrsacht 
dagegen heftige Schmersen an der Bißstelle, welche sofort 
stark gerötet, später yiolett Terfärbt erscheint, und sehr bald 
läßt sich eine serös-blutige Infiltration der benachbarten 
Gewebe erkennen. Der Vergiftete empfindet brennenden Durst, 
quälende Trockenheit im Munde und im Rachen, die 
Schleimhäute im allgemeinen werden hyperämisch und ent- 
sundet. Diese Erschdnungen dauern oft längere Zeit, manchmal 
bis zu 24 Stunden im, während dessen hämorrhagische 
Blutungen in den Augen, dem Magondarmkanal (Mund, Magen 
und Darm) und in den Harn- und Genitalorganen auftreten 
können. Seitens des Zentralnervensystems bestehen die Erschei- 
nungen in mehr oder weniger heftigm Delirien und, wenn eine 
letale Menge des Giftes einverleibt wurde, wenige Standen nach 
erfolgtem Bisse in Stupor, allgemeiner Anästhesie, später 
Somnolenz, hochgradiger Djspnoö and schließlich Respira- 
tion ss tillstand, wobei das Herz noch längere Zeit, manchmal 
15 Minuten lang, fortschlägt, nachdem die Atembewegungen yoll- 
kommen aufgehört haben. 

Die eben beschriebenen Erscheinungen nach dem Biß der 
Daboia oder Vipera Bussdii zeigen eine weitgehende Ähnlichkeit 
mit den Folgen des Bisses der Kreuzotter oder der euro- 
päischen Vipern schlechtweg und .unterscheiden sich nur yon 
letzteren in quantitaUver Beziehung, berahend auf der geringeren 
Größe unserer einheimischen Giftschlangen und der geringeren 



') Vgl. 8. 47. 

Favit, TierlMh« OUto. 5 
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Menge des Ton ihnen produzierten und einTerleibten Giftes, sowie 
der geringeren Wirksamkeit desselben. 

b) Wirkung«]! der Schlangengifte an Tieren« 

Bei Versuclieii an Tieron lassen sich alle die oben ge- 
nannten, den \ erlauf und den Ausgang der Vergiftung beein- 
flussenden Umstände ausschalten und so die Wirkungen be- 
stimmter Mengen von Trockenrückständen der Terschiedenen 
Gifte beobachten. Auf diese Weise kann man dann die Wirkungen 
in ihren Einzelheiten genauer leBtsteUeoi wobei jedoeh die 
Empfänglichkeit TerteMedener Tiere dem GHfte gegenüber be- 
deutenden Schwankungen unterliegt. 

Die den gewöhnlichen Yerhiltnissen bei Vergiftungen durch 
Schlangen entaprecbende Applikationsweise ist im Tierexperiment 
die subkutane Injektion des Giftes. 

Nach der Einspritzung von Gobragift oder des Giftes irgend 
einer utderen Golubridenspenes unter die Haut tritt bei Säuge- 
tieren und Vögeln der Tod infolge yon Respirationsstill- 
stand ein. Durch kOnstliche Respiration kann der Tod des Tieres 
▼erzögert werden. 

Die Zirkulation wird nur wenig beeinfluOt und das Hers 
schlägt noch einige Zeit, nachdem die Atmung aufgehört hat. 
BäiutdruckTersuche an Hunden» Katzen, Kaninchen und anderen 
S&ngetieren »gaben übereinstimmend, dafi der Blutdruck nach der 
Injektion von kldnen Mengen dieser Gifte nur wenig erniedrigt 
wird, und daß erst nach großen Gaben die nerrösen Apparate 
des Herzens von der Wirkung dieser Gifte betroffen werden. 

Das Sensorium scheuit bis zum Tode unbeeinflußt zu bleiben. 
Die Muskeln scheinen yon dem Gifte nicht direkt angegriffen zu 
werden. Die Todesstarre tritt rasch ein und löst sich erst lange 
nach dem Tode. 

Bei der Sektion findet sich an der Injektionsstelle nur 
leichtes, manchmal hämorrhagisches ödem. Die Büuchorgane, 
insbesondere die Leber und die Milz, sind häufig hyperämisch und 
zeigen an ihren Oberflächen cirkumskripte , kleine Hämorrhagien. 

Die serösen Häute, Meningen, Endokard, Pleura und Peri- 
toneum sind häufig ekchymosiert. Das Blut ist flüssig und 
lackfarben. 
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Bei der snbkntanen Injektion von Yiperngift treten 
dagegen die lokalen und k&morrhagisclien Erscheinungen 
▼on Tomkerem etaik in den Vordergrund und gestalten sich 
fiknlichy wie oben bei den Wirkongen des Daboiagiftes am 
Menschen angegeben ist (S. 65). 

Bei der Sektion findet man das Blnt last regelm&ßig 
geronnen. Die ürsachen dieser intraYasknlftren Gerinnung 
sind noch nicht genügend aufgeldArt, um ein Urteil über das 
Zustandekommen derselben au gestatten. Sechs bis acht Stunden * 
nach dem Tode soll sich das Blut wieder rerflüssigen und dann, ' 
wie nach der Yorgiftung mit Cobragifti lackfarben erscheinen. 
Der Tod erfolgt durch Atemstillstand, nachdem der Blutdruck 
sehr stark gesunken ist. 

Die bei der Vergiftung mit Gobragift frühzeitig eintretende 
kurarinartige Lähmung der motorischen Endapparate scheint 
bei der Vergiftung mit Vipemgift nur sehr spkt, wenn überhaupt 
einsutreteu. 

Bei der intraTcnösen Applikation der Schlangen gifte, 
d. h. bei der Injektion derselben in das Blut, treten die oben 
geschilderten Erscheinungen yiel rascher und intensiver ein 
als bei der Einspritzung unter die Haut. Im Experiment 
entspricht diese Art der EiuTcrleibung denjenigen unglücklichen 
FftUen beim Menschen, in welchen der CKftzahn sehr gefäßreiche 
Gebiete trifft oder direkt in eine Vene eindringt Derartige 
Vergiftungen verlaufen fast ausnahmslos sehr rasch 
tödlich, wenn es sich um den Biß einer der größten, in den 
Tropen einheimischen Giftschlangen handelt; aber auch der Biß 
der europäischen Giftschlangen kann unter diesen Bedingungen 
sehr sdiwere, manchmal ebenfalls mit -dem Tode endende Er- 
scheinungen verursachen, wie ein von Eisnor^) beschriebener 
Fall von Kreuzotterbiß lehrt, in weldiem das Gift in einen Varix- 
knoten entleert wurde. 

Bei der Einverleibung per os bewii^en erst viel größere 
Mengen der Schlangengifte Vergiftungserscheinungen, welche 
dann in der Regel nicht das Nervensystem betreffen. So 
weit die sich widersprechenden- Angaben der Autoren ein 



0 Therapeutiflche UonatBhette 6, 881 (1892). 

6* 
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Urteil über diese Verhältnisse gestatten, scheint die Resorption 
von der tuiTerletzten Sohleimlmut des Magendarmkanals aus nur 
sehr langsam zu erfolgen und die Ausscheidung oder Zerstörung 
des Giftes im Organismus mit dieser Schritt zu halten. So s*h 
C. J. Martin bei derartigen Versuchen mit dem Grifte von 
l^seiidecMs porphyriacus an Ratten diese Tiere das Hundert- 
fache der bei subkutaner Injektion todlichen Menge des genannten 
Giftes per oi ebne irgendwelche Yergiftungserscheiniingen eine 
ganze Woche lang vertragen. In diesen Versuchen wurde das 
Gift mit der aus Brot und ^lilch bestehenden Nahrung gereicht. 
Diejenigen Schlangengifte jedoch, welche durch heftig lokal 
reizende Wirkungen sich auszeichnen (Viperngifte im allgemeinen), 
können infolge dieser lokalen, nicht resorptiven Wir- 
kungen schwere Erscheinungen hervorrufen. Das Bothrops- 
gift bewirkt, in genügenden Mengen Tieren in den Magen ge- 
bracht, heftige Entzündung der Magenschleimhaut und 
die Tiere gehen infolge von Blutungen des Magendarm- 
kanals zugrunde; die Wirkungen des Giftes auf das Nerven- 
system bleiben hier ganz aus (Calmette). 

YieUeicht ist die Ausscheidung des Viperngiftes dnrdli die 
Ibgen- und Darm schleimbaut die Ursache der schweren Kr- 
scheinnngen, welche an dieser (und auch an anderen Organen) 
nach dem Biß der Däboia Euatdii (ygL oben £L 65) beobachtet 
werden. 

Die lokalen Wirkungen mancher Schlangengifte 
äußern sich, neben den schon oben bei Besprechung der all- 
gemeinen Erscheinungen angegebenen Folgen naoh der sub- 
kutanen Injektion und nach der Einverleibung per os, audi bei 
der direkten Applikation auf andere als die dort genannten 
Schleimh&ute. 

Das Gift der besonders in Senegambien und im Hinterlande 
Yon Dahomej Torkommenden „Speischlangen^ (vgL S. 40) soH 
nach den Angaben der Eingeboretfen Erblindung bewirken. 
Diese Angaben dürften übertriebem sdn, doch können durch den 
„Speichel* dieser Schlangen bösartig yerlaufende Augenenisün- 
dungen yerursacht werden, Wenn das Sekret in die Augen gelangt. 
Diese Entaflndungen heilen jedoch, ebenso wie die experimentell 
«rseugten, bei geeigneter Behandlung in einigen Tagen. 
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Wirkungen der Schlange iigifte auf das Blut. 

Die Wirkungen der Schlantrengifte \) auf das Blut sind höchst 
komplizierte und betreffen sowohl die geformten Elemente der- 
selben, als auch das Plasma. Die Kenntnis der Blutwirkungen 
dieser Gifte ist wichtig, weil es bei der pbarmakologisclien 
Analyse der Gesamtwirkungen darauf ankommt, primäre von 
sekundären Wirkungen scharf zu unterscheiden, d. h. 
genau festzustellen, inwieweit die durch Schlangengifte ver- 
ursachten Veränderungen des Blutes für das Zustandekommen des 
ganzen Symptomenkomplexes und für den Verlauf der Vergiftung 
verantwortlich sind, mit anderen Worten, Ursachen und Folgen hier 
scharf zu erkennen und auseinander zu halten. 

Über diese Speziallrage existiert bereits eine umfangreiche 
Literatur, deren Sichtung eine keineswegs leichte Aufgabe ist, 
weil die Angaben der Autoren sich h&nfig widersprechen- und weil 
die aidiere Basis für die Beurteilung der Torliegenden Angaben, 
die definitive Lösung der mannigfaltigen Fragen nach dem Wesen 
der Blutgerinnungserscheinungen und der Blutyerftndemngen 
untw dem Einflüsse pharmakoloj^her Agentien noch aussteht. 

a) Einfluß auf die Gerinnbarkeit des Blutes. Hin- 
sichtlich dieser Wirkung der Schlangengifte zerfoUen dieselben in 
folgende Kategorien: 

1. Koagulierende oder koagnlationsfördemde Schlangengifte. 

2. Koagulationshemmende oder -hindemde Schlangengifte. 

1. Koagnlationsfördemde Schlangengifte. Noc^) hat 
im Laboratorium yon Galmette neuerdings Versuche über diese 
Wirkungen yerschiedener Schlangengifte angestellt und konnte die 
Angaben früherer Autoren über die koagulierende Wirkung 
der Yiperngifte Tollkommen bestätigen. Diese wird durch Er- 
wärmen der GKftlÖsungen abgeschwächt oder ganz aufgehoben. 
Auch mit Ozal- oder Cifaronensäure yersetztes Plasma wird durch 
die genannten Gtiftsekrete zur Gerinnung gebrächt. Noc hat die 
quantitatiTen und zeitlichen Verhältnisse bei dieser Wirkung einiger 
Vipemgifte genauer untersucht und folgende, nach zunehmender 

*) Unter „Schlangengift" ist auch liier (Ins Sekret der Giftdrüsen 
und nicht ein einzelner "wirksamer Bestandteil zu verstehen. 

') Sur quelques Propri^t^s physiologiques des difEärents Venius de 
Sexpents. Annales de rinstitut Fasteur 18, S87— 406 (1904). 
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luteDäität der koagnliarenden Wirkung geordnete Beihe auf- 
gestellt: 

II. Botkro]^ lanceolatus WagL (Martmicj^tte), 
2. „ urutu ) 
3. „ jnraraca (Brasilien)» 
4. „ jararacussu J 
5. Trimeresurus riukiumius liihj. (Japan), 
Viperinae 6. Vipera JRussdii (Daboia, Indien). 

2. Koagnlationshemmeude Schlangengifte. In diese 
Gruppe gehören die Giftsekrete aller Colubriden und, als 
Ausnahmen, die Gifte einiger nordamerikaniacher Crotaliden, Au- 
dsbrodan phcivorus und A. contortrix. Dieselben keben die Ge- 
rinnungsfähigkeit des Blutes auf sowohl in vitro als auch im 
Organismus, im letzteren Falle jedoch nur dann, wenn eine 
genügend große Menge des Giftes einverleibt wurde. Ein eigen- 
artiges Verhalten in dieser Hinsicht zeigt nach C. J. Martin 2) 
das Gift der australischen Colubridensjtezles , VscitdecJus porphy- 
riacus, welches bei der iiitriivenöseu Injektion von großen Mengen 
im Tierexperimont oder nach dem liiü kleiner Tiere durch diese 
Schlange momentan intra vaskuläre Gerinnun;^ des Blutes 
bewirkt, dagegen hei der Injektion von kleinen Mengen in das 
Blut die Gerinnung vollkommen aufhebt. Die Injektion weiterer 
Mengen des Giftes bewirkt dann keine (ierinnung des Blutes. 
(Positive und negative Phase der Blutgerinnung.) 

b) Wirkung der Schlangengifte auf die roten Blut- 
körperchen. Hämolysf. Die Schlangengifte haben mit einer 
gan/.en Anzalil zum Teil chemisch genauer charakterisierter »Stoffe 
(Sapoto.xin, ( iallensäuren [vgl. S. LMi], Solanin, Helvellasäure) die 
Eigenschaft gemein, die roten Blutkörperchen „aufzulösen**, d. h. 
auf dieselben in der Weise einzuwirken, daß der darin enthaltene 
und unter normalen Verbältnissen fest gebundene Blutfarbstoff, 
das Hämoglobin, aus denselben austritt und im Plasma 
gelöst wird (Hämolyse), worauf der für den Organismus nuu- 

*y Vgl. hierzu P. Morawitz, Über die gerinnunn:shemmeude Wh'- 
kung des C<^hran:iftes. Deutscheg ArcMv f. Idin. Medizin 80, 340 bis 
355 (lt>04), Literatur. 

Oll the physiological action of tbe Yenom o< the Australian 
BladL Snake. Bead before the Royal Society of Kew Bouth Walen, 
July3., 11)95. 
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mehr zum Fremdkörper gewordene Blutfarbstoff zur Ausscheidang 
durch die Nieren (Hämoglobinurie) gelangt. 

Über das Wesen dieses Vorganges und der hierhergeliörigen 
Wirkungen terschiedener Schlangengifte liegen eingehende Unter- 
Buchungen 1) aus letzter Zeit vor. Diese Arbeiten beanspruchen 
ein hohes wissenschaftliches Interesse, doch soU auf deren Inhalt 
hier nicht näher eingegangen werden, weil es sich hierbei höchst- 
wahrscheinlich um Wirkungen der Schlangengifte handelt, welche 
nur eine Begleiterscheinung der Vergiftungen, sog. „Neben- 
wirkungen", darstellen und, beim Menschen weuii,'stens, wohl nie- 
mals für den letalen Ausgai)fr derartiger Vergiftungen verantwort- 
lich sind (vgl. auch unter Kröten, Phryuolyäin). I>ie hämolytische 
Wirkung eines bestimmten Schlangongiftsekretes ist bei ver- 
schiedenen Blutarten eine quantitativ wechselnde. 

c) Dasselbe gilt von der mit dem Namen „Agglutination" 
bezeichneten Wirkung mancher Schlaugengifte. Diese Wirkaug, 
welche auch gewissen Bakterientoxinen eigen ist, äußert sich in 
dem Zusainnioriklebon (Agglutinieren) der roten Blutkörperclien. 

d) Anders verhält es sich vielleicht mit dem von S. Flexner 
und H. Noguchi^) nach der „biologischen .M.ethode" uach- 

P. Eyes und Kyes und Sachs, vgl. Anmerkung 4 und S auf- 
8. 59. Kanthack» Scientific Memoirs by Medical Officers of the 
Army of India, Part 9 (1895) and Part 11 (1898). Olinto Pascucci, 
Die Zusammensetzung des Blutscheibenstromas und die Hämolyse. Hof- 
meisters Beiträge (>, 543 bis 566 (1905). Stephens and Myers, British 
Med. Jonmal, p. 621 (1898). Slyera, Journal of Pathology and Bao- 
teriology 6» 415 (1899/1900). Stephen ibid. 6, 273 (1899/1 900)* 
Cftlmette, Compt. rend. de TAcad^mie des Sciences 134, 1446 (1902). 
G. Lamb, On the action of the Venöms of the Cobra and of the 
Daboia on the red blood corpuscles and on the blood plasma. Scientific 
Memoin by officen of tlie Hedlcal and Banitary Departments of the 
Government of India, Kr. 4, Oalcutta (1903). B. Flexner und S. Flexner 
U. H. Xog^uchi, vgl. unten, Anm; 2. O. Lamb, Tndian Medical Gazette 
3ö, 443 (1901). C. Phisalix, Compt. rend. de la soc de hiol,)(rie 51, s:u, 
«65 (1899). 0. J. Martin and Mc G. Smith, Journal aud Proc. Roy. 
Soc of Kew South Wales 26, 240 (1892). Nogucbi, Journal of Exp. 
Medicane 7, 191—222 (1905). 

') Snake venom in llelation to Haemolysis, Bacterioh'sis and Toxi- 
city. Univ. of Pennsylvania Med. Bulletin 14, 438 (1902); J(Uirn. of 
Exp. Medicine 6, 277 (1902). Ferner: The Constitution of Snake Venom 
and Snake Sera. üjoiT. of Pennsylvania Med. BoHetin 15, 345 — 362 
(1902) and 16, 163 (1903). 
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gewiesenen imd mit dem Namen „Hämorrhagin*^ bezeiohneten, 
aber nicht laolkrten Beatandtiil» manehar Schlangengifte, welcher 
sdne Wirkungen auf das Qefäßendothel entfaltm aolL Die Folgen 
der Wirkongen eines derartigen Körpers könnten begreiflicher* 
weise au schweren Stömn'gen im Organismas fOhrent sei es durch 
Yerlnderangen in der Qeläßwand selbst oder durch Blntaustritt 
infolge der letateren. Flezner und Koguchi fassen das ^HAmor- 
rhagin** als ein spezifisch oder elektiT auf Endothelsellen wir* 
kendes „Cytolysin** auf. 

e) Schließlich' findet sich in Tersehiedenen darauf unter- 
suchten Schlangengiften noch ein, nThrombokinase" genanntes 
Ferment, welches in eigenartiger Weise auf das Fibrinferment 
„aktivierend" wirken soll. 

Aus den oben in tunlichster Kürze beschriebenen Wirkungen 
geht deutiich herror, in wie mannigfaltiger Weise sich die Wirkungm 
der Schlangengifte auf den tierischen Organismus &nfiem können; 

berücksichtigt man die wechselnde quantitative Zusammensetzung 
dieser Gifte und die verschiedenen Umstände, welche beim Menschen 
den Grad der Vergiftung beeinflussen können, so ergibt sich ein 
scheinbar nicht zu entwirrendes Durcheinander von Wirkungen 
und Folgen derselben. Inwieweit die verschiedenen Wirkungen sich 
etwa gegenseitig beeinflussen, läßt sich heute noch nicht beurteilen. 

Als feststehend darf jedoch angenommen werden, daß 
bei tödlich verlaufenden Fällen von Vergiftungen durch 
Schlangengift, wenigstens beim Warmblüter, die Todes- 
ursache immer in den Wirkuni^en auf das Nervensystem 
zu suchen ist. Insbesondere werden die nervösen Appa- 
rate, welche die Ke spiration regulieren, zuerst betroff en 
und zwar werden diese gelähmt, so daü der Tod in den 
typischen Fällen stets durch Kespirationsstillstand 
erfolgt. 

Alle Autoren stimmen darin übereiu, daß, wenn die Wir- 
kungen der Schlangengifte auf das Nervensystem über- 
standen werden, eine (iofahr für duä Leben nicht mehr 
besteht. 

Es fragt sich schließlich noioh, mit welchen der uns bekannten 
Gifte die Schlangengifte in ihren Wirkungen am meisten Ähnlich- 
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kelt zeigen und welche Stellung denBelben im phaxmakologiachen 

l^stem zukommt. 

Mit den unter dem Sammebotamen der „Sapotoxine'' be- 
kannten, im Pflanzenreicli weit yerbreiteten Stoffen haben die 
Schlangengifte folgende Eigenschaften nnd Wirkungen gemein. 

1. Die Löslichkeit iu Wasser. 

2. „ schwere Resorbierbarkeit von Schleimhautflächen. 

3. j, lokale, reizende Wirkung auf Schleimhäute. 

4. „ lokalen Wirkungen nach der Injektion in das Unter- 

hautzellgewebe, welche hier wie dort in Schwellung, 
Rötung, Blutaustritt, Schmerzhaftigkeit der Injek- 
tionsstelle und deren Umgebung und der manchmal 
eintretenden £ntwickelung aseptischer Abszesse be- 
stehen. 

Ö. Die Wirkungen auf die Blutkörperchen. Hämolyse. 

6. ^ n ^ das Zentralnervensystem. 

7. „ „ jf die Respiration. 

8. „ „ „ den Blutdruck (Erniedrigung des- 

selben) und das Herz. 

9. Der auf das Zentralnervensystem wirkende Bestandteil, 

wenigstens des Cobragiftes, das Ophiotoxin. ist 
stickstofffrei. Die Saponinsubstanzen enthalten 
ebenfalls keinen Stickstoff. 
10. Die zentralen Wirkungen der Sa^jotoxine kommen, wie 
das auch beim Ophiotoxin der FaU ist, entweder 
nur nach der Injektion in das Blut oder nach der 
■ subkutanen Einspritzung relativ großer Mengen 
zustande. 

Die Vorstellung, daß es sich bei den Schlangengiftou vielleicht 
um Wirkungen tierischer Saponinsubstanzen oder Sapo- 
toxiue handeln könnte, ist nicht ohne weiteres von der Hand zu 
weisen, nachdem wir in dem Bulotalin (vgl. unter Kröten) bereite 
ein tierisches Digitalin kennen gelernt haben und viele Körper 
der Bigitalingruppe mit den Sapotozinen doch mancherlei Ähnlich- 
keiten sowohl in chemischer als auch in pharmakologischer Be- 
ziehung zeigen, so . daß Tielleicht eine Analogie im Stoffwechsel der 
beiden, diese Stoffe produzierenden Tierarten, d. h. der Kröten 
(Amphibien) und Schlangen (Reptilien), Torlftge. 
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Die Wirkungen der Schlaiicfengifte auf Vögel gestalten sieb 
im ganzen denjenigen bei Säugetieren äbnUcb, nur dauert das 
aspbyktiscbe Stadium bei jenen länger als bei diesen, vielleicht 
wegen des in den Luftsäcken und Knocheuräumen vorbandeuen 
Luft- bzw. Sauerstoff Vorrates. 

Frösche sind viel weniger empfindlich gegen die Wirkungen 
der Schlangengifte als Warmblüter, wahrscheinlich wegen der bei 
diesen Tieren die Lnngenrespiration zum Teil enetxenden und 
vertretenden Hantatmnng* 

Die für das Gift der Hydrophinae beBOnders empfindliclien 
Fische unterliegen auch leicht dem Gifte anderer Schlangen. 

Viele wirbellose Tiere werden ebenfoUs schon durch sehr 
kleine Mengen Schlangengift getötet. 

Von den Wirkungen dieser Gifte auf Schlangen soU 
weiter unten die Bede sein. 

Über das Sohioksal der Schlangengifte im Organiemtui 
ist wenig bekannt. Sie sollen zum Teil unyer&ndert in den Harn 
fibergehen und beim Menschen auch in den Sekreten mancher 
Drflsen in unver&nderter und wirksamer Form ausgeschieden 
werden. Ein Säugling, welcher Ton seiner durch den Biß einer 
Cobra tödlich vergifteten Mutter nach erfolgtem Bisse nur einmal 
gestillt wurde, starb unter den bekannten Erscheinungen dieser 
Vergiftung. In einem ähnlichen Falle ^) wurde das schwer er- 
Ivi i!il;tf Kind gerettet, während die !Mutter starb. Der Hauptaus- 
Bcheidungsweg des Giftes scheint aber nach den Untersuchungen 
von Alt^) der Magendarmkanal zu sein. Die Verteilung des 
Giftes im Organismus scheint sehr rasch zu erfolgen. 

Die Versuche über die Wirkungen der Schlangengifte an 
Tieren erfordern selbstverstiindlich einen Vorrat dieses schwierig 
zu erlangenden Materials, dessen Gewinnung und Kostbarkeit, 
soweit dasselbe überliaupt käuflich zu erwerben ist, besonders 
der chemisclieii üntersuchnnsr dieser Gifte, für welche das 
Material in großen Mengen erforderlich ist, fast unüberwindliche 
Schwierigkeiten bereiten. Die genauere, pharmakologische 

Lowther, Madras Quart. Journal of med. Soience ft, 742. 
*) Alt, Untemuchungen über die Ausscheidung des Schlangen* 
gifte«« durch den Magen. Münchener med. Wochenschrift Nr. 41 (1892). 
Vgl. auch oben S. 6ä. 
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Erforschung der Wirkungaweise dieser Gifte ist aber 
abhängig von der yorhergebenden chemischen Unter- 
Buchnng, deren Endziel das Zerlegen der unter dem Namen 
„ Schlangengift bekannten Gemenge in die einzelnen wirksamen 
Bestandteile nnd die chemische Charakterisierung der letzteren 
sein muß. 

Mit Rücksicht auf die praktische Bedeutung dieser Kenntnisse, 
aus welchen sich walirsclieinlich wichtige Gesichtspunkte für eine 
rationelle Therapie des Schlangenbisses ergeben werden, und in 
Anbetracht des hohen wissensehaftlichen Interesses, welches 
die Lösung dieser Fragen beansprucht, mögen hier für alle, welche 
durch Sammeln von Schlanjjfen<?iften, d. h. durch Beschaffung des 
nötigen Materials zur Bearbeitung dieses wichtigen Problems bei- 
tragen können, die Methoden für 

Die Gewinnung nnd das Sammeln der Sehlangengilte 

kurz besprochen werden. 

1. Man faßt die Schlange mit der rechten Hand dicht hinter 
dem Kopfe am Halse und läßt dieselbe dann in ein in der linken 
Hand gehaltenes Uhrglas beißen. Hierbei fließt, ganz so, wie 
wenn das Tier freiwillig seine Beute ergreifen will, aus den 
G^iftzähnen das Giftsekret auf das Uhrglas. Diese Metiiode der 
Entnahme von Schlangengift ist bfldlicb yeranschauUcht im 
„Prometheus", Nr. 660, Jahrg. XIH, 1902, und bei Galmette, 
8. Anm. 1 auf S. 38. Bas ausgeflossene Gift soll nun, swecks Eon- 
servierung desselben, getrocknet werden. Das Trocknen muß 
bei niedriger Temperatur geschehen, da der giftige Bestandteil 
des Sekretes bei höherer Temperatur Veränderungen erleidet und 
ungiftig wird. Am zweckmäßigsten nnd sichersten bringt man 
das Uhrglas mit dem darauf befindlichen flüssigen Gift im Sommer 
an einen yor Staub möglichst geschfitzten sonnigen Fiats. Die 
Flüssigkeit trocknet rasch ein und nun gilt es, den Trockenrück- 
stand sorgfältig zu sammeln und au&ubewahren. Das geschieht 
am besten in der Weise, daß man mit einem scharfen Spatel oder 
mit einer reinen Federmesserklinge den trockenen Rückstand vom 
Uhrglase abkratzt und denselben in ein gut yerschließbares Fläsch- 
eben mit Glasstopfen bringt» Unabhängig von SonnenBchein und 
trockener Witterung kann* man das Gift auch im Exsikkator 
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trocknen, am schnellsten und zweckmäßiggteo in einem Vakunm- 
ezsikkator über konzentrierter Schwefelsaure. 

2. Eine zweite Methode znr Gewinnung des GiftsekreteB 
besteht dariut daß man die in dem £ä% befindliche Schlange 
reizt und sie dann in einen mit einer dünnen Gnmmimembran 
überzogenen Glastrichter von angemessener Größe beißen läßt. 
Diese Methode bietet gegenüber der ersten den Vorteil, daß das 
Giftsekret reiner erhalten wird, insofern dasselbe nicht mit den 
)Sekreten der anderen, im Maul vorhandenen Drüsen verunreinigt 
wird; jedoch besteht bei diesem Verfahren die Gefahr des Ab- 
brechens der Giftzähne, wenn die Schlange heftig beißt. Das 
an den inneren Wandungen des Trichters anhaftende oder, falls 
es sich um größere Mengen Giftes handelt, durch das Trichter- 
rohr ablaufende Sekret wird dann wie unter 1 . getrocknet. 

3. Läßt mau die im Käfig befindliche Schlange anstatt wie 
nnter 2. in einen Glastrichter, in einen Wattebausch oder ein 
Schwämnichen beißen, so vermeidet man dadurch die Gefahr des 
Abbrechens der Giftzälme ; doch muß das Gift aus den genannten 
Objekten nachher mit Wasser extrahiert werden. Ks ist daher 
das Eintrocknen einer größeren Flüssigkeitsmenge unvermeidlich 
und wird dadurch die Möglichkeit einer Zersetzung des yrirk- 
Samen Bestandteiles oder der wirksamen Bestandteile des ge- 
wonnenen Sekretes erhöht. 

Bekanntlich erschöpft die Schlange dnroh wiederholtes Beißen 
sehr bald ihren Giftrorrat Es empfiehlt sich daher, zur 6e- 
winnnng eines möglichst stalle wirksamen Sekretes, die Tiere nicht 
öffcer als einmal pro Wodie heißen zu lassen. 

4. Verfügt man über eine beliebig große Anzahl TOn Gift* 
schlangen, so kann man das Gift schlie^ch in der Weise sammeln, 
daß man die Tiere tötet, die Giftdrüsen heraus präpariert, diese 
mit einer Nadel ansticht nnd den Inhalt auspreßt und trottet. 



Natürliclie Inmmnität gewisser Tiere gegen 

Sclilaiigeiigifte. 

Unter den im allgemeinen gegen die Schlangengifte sehr 
empfindlichen Warmblütern kennen wir eine Anzahl Ton Tieren, 
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welche eine relative, angeborene oder natürliche Immn- 
nitftt gegen diese Gifte besitaen, d. h. Tiere, die ohne irgend welche 
lokale oder zentrale Wirkungen Mengen yon Schlangengiften Ter- 
tragen, die bei anderen Tieren sicherlich den Tod herbeifflhren. 
Binaelne Tiere, a. B. das Sohwein nnd der Igel, Terdanken ihre 
^^entandsffthigkeit gewissen anatomischen Verh&ltniaien, 
ersteres dem Umstände, daß die derbe Haut mit einer dicken, 
sehr wenig Blutgefäße führenden Fettschicht gepolstert ist, so 
daß die Resorption des Giftes sehr langsam erfolgt. Der Igel ver^ 
dankt seinen Stacheln- einen gewissen Schutz gegen Schlangen- 
biß, doch verträgt er auch relativ große Mengen Schlangengift, 
auch wenn dasselbe sicher, wie bei der subkutanen Injektion im 
Ehqwriment, zur Resorption gelangt^). Dasselbe gilt von dem, 
seine Überlegenheit im Kampfe mit Giftschlangen der Gewandtheit 
und Schnelligkeit seiner Bewegungen^) verdankenden Ichneumon, 
welches in einem von Calmette auf der Insel Guadeloupe aus- 
geführten Versuche erst nach der neunfachen, für ein Kaninchen 
tödlichen Menge Schlangengift starb. 

Auch die in den Wäldern von Columbien einheimischen 
Pelikan arten, der Culebrero und Guacabo, sollen eine natür- 
liche Immunität gegen Schlangengift besitzen, doch liegen hierüber 
wissenschaftliche Untersuchungen nicht vor. 

Die Schlangen, sowohl die „ungiftigen" als auch die 
giftigen, sind ebenfalls gegen die Wirkungen der Schlangengifte 
sehr resistent. Die Widerstandsfähigkeit der Giftschlangen ist am 
größten gegen ihr eigenes Gift ; den Wirkungen fremder Schlangen- 
gifte erliegen sie viel leichter. 

Die natürliche Immunität ist bei keinem der geuanuteu Tiere 
eine absolute. 



*) Lewin, Deutsche med. Wochenschrift Nr. 40 (1898). Phisalix 
u. Bertrand, Gompt. rend. de la aoc. de 1)iologie 47, 639 (1895). 
*) VgL hierzu B. Kipling, Jungle Book, BikU-Tikki-Tavx. 
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Künstliche oder experimentelle Immnnisierang 

gesell Schlanj^eugifte. 

Die Tatsache, daß mit nicht tödlichen Mengen von Schlangen- 
giften TWgiftete Tiere bei weiteren Venucheii mit demselben 
Gifte g^fen dieses weniger empfindlich werden uud daher zu 
solchen Yersnoheti nicht mehr gebraucht werden konnten, ist Ton 
▼ersehiedenen Autoren bestätigt worden. Diese Erfahrungen 
ffihrten zu der Überlegung, daß es durch wiederholte Einverleibung 
Ueiner Mengen von .Schlangengift rnügUch wäre, den tierischen 
Organismus gegen die Wirkun^-eu größerer sonst tödliclier Mengen 
desselben Giftes zu schützen. Diese Erwartungen sind dann auch 
realisiert worden. 

Solche ImiminiHierungsversuche hat zuerst (1887) H. Sewall •) 
in Ann Arbor, Michiiran. mit dem Gifte von Sisfrurus catenaius 
Bafinrsque. einer Klapperschlangenai-t, an Tauben auagefiüirt 
und gefunden, (laß diese Tiere bei fortgesetzter Einverleil)ung all- 
mählich gesteigerter Gaben des genannten Schlangengiftes gegen 
dasselbe immer widerstandsfähiger (immun) werden, oliue dabei 
irgend welche Störungen in ihrem Allgenieiubefinden zu zeigen. 
Wurde die Einverleibung von Gift initerbruchen, so nahm die 
Widerstandsfähigkeit der Tiere gegen dasselbe ab; bei einer Taube 
dauerte die Immunität jedoch fünf Monate, nachdem mit der Ein- 
Terleibung des Giftes aufgehört worden war. 

Durch diese Yersnehe war die MöglicUeii einer Gewfllmung 
an Schlangengifte, welche schon in den Schriften der Alten (ygL 
unten S. 81) erwähnt wird, erwiesen. Sp&ter haben dann Kauf - 
mann 2), Phisalix und Bertrand«) (1894), Galmette«) und 
Fräser^) (1895) derartige Versuche mit yerschiedenen Schlangen- 

*) H. Sewall, Experiments on the Präventive Inoculation of 
Battlesnake Venom. Journal of Physiology 8, 203—210 (1887). 

*) D\x veniu de la vipere, Paris (1889) und Compt. rend. de la 
aoc. de blologie 46, 113 (1894). 

*) Ck>mpt. read. 118, 288—291 (1894). 

"•) Compt. rend. de la soc. de biologie 46, 120 (1894). 

Proc. IJoy. Soo. Edinburgh 20, 44H— 474 (1805) und Royal 
Institution of Great Britaiu : Immuuisatiou agaiust Serpeuts Venom and 
the treatment ot snake-hite with antivenene. An address deÜTerecl, 
March 20 (1896). 
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giften an yenchiedenen Tieren abgeführt, wobei sich dann weiter 
herausstellte, daß das Serum eines immunisierten Tieres, 
einem nicht immunisierten Tiere eingespritzt, letzteres 
gegen dieWirkungen sonst f llr dasselbe tödlicher Mengen 
eines gegebenen Schlangengiftes schützen kann. 

Eine Torbergehende Abschwäcbung des Giftes, d. h. eine Yer- 

minderung seiner Wirksamkeit durch Erwärmen, zwecks DarFtellung 
eines „Vaccine" (vgl. oben 8. 57), scheint bei Eolcben Immunisienings- 

versuchen nicht erforderlich zu sein. 

Nachdem diese V ersuche von verschiedenen Forschern im 
Laboratorium an den üblichen Yersuchstiereu ausgeführt waren 
und günstige Resultate ergeben hatten, die Möglichkeit der Ge- 
winnung eines „antitoxischen** Serums erwiesen war, faßte Cal- 
mette in Lille die praktische Verwertung eines derartigen 
Heilserums bei der Therapie des Schlangenbisses ins Auge. 

Zur Gewinnung möglichst grolSer Mengen von Serum dienten 
bei den im Institut Pasteur in Lille ausgefOhrten Versuchen eine 
Anzahl größerer Tiere, hauptsächlich Pferde und EseL Es 
gelang Galmette durch fortgesetzte EiuTeiieibung allmählich 
gesteigerter Mengen Ton Gobragift, Pferde soweit zu immuni- 
sieren, daß sie schließlich die Injektion yon 2 g trockenem 
Cobragift, d. h. die zweihundertfache Menge der sonst 
tödlichen Qabe (10 mg) reaktionslos Tertrugen. Durch- 
schnittlich erfordert die Gewizmung eines hinreichend ,anti- 
tozischen*' Serums einen Zeitraum yon 16 Monaten. 

Die TmnuiTiiiriemng der Pferde Ins zu diesem hohen Grade von 

"Widerstandsfähigkeit gegen das Cobr.ifrift gelingt nicht regehnäßig. 
Viele der Tiere gehen im Laufe der Behandlung unter den Erschei- 
nungen der Endocarditis oder Nephritis zugrunde. Auch entwickelten 
sich hei manchen Versuchstieren nach jeder Injektion aseptische 
Ahszesse, welche sorgfältige Behandlung erforderten und auch dann 
nur schwer ausheilten; die Tiere bedürfen bei derartigen Versuchen wie 
hei der Gewinnung von Heilsera überhaupt der sorgfältigsten Pflege. 

Ist die Immuniaierung^ eines Versuchstieres bis zum genannten 
Grade orreicht, so wird das Heilserum in der Weise gewonnen, 
daß mau das immune Tier zur Ader läßt und aus dem ent- 
nommenen lilute das Serum gewiuut. Dieses wird durch den 
Tierversuch auf seine „antitoxische" Wirkung geprüft. 

Die Prüfung geschieht durch Feststellung des Orades der anti- 
toxischeu Wirkung des Berums, indem dasselbe im Beagenzglase mit 
einer hestimmten Hrage Cohragift gemischt und die Mischung einem 
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Tennchstiere eingespritct wird. Ein Heilserum ist genügend wirksam, 
wenn pine Mischung von 2 com Serum mit 1 mg Cobragift keinerlei 
Vergiftuugserscbeinungen bei einem Kaninclien hervomift und wenn 
Soem Serum, einem 2 kg schweren Kaxkimlieii «oldditan injiziert, das 
Tier gegen die Wirkungen Ton 1 mg Oobragift, eine Stünde apiter 
ebenfalls subkutan eingespritzt, zu schützen vermögen. 

Eine weniger Zeit raubende Prüfung des Serums kann am Kanin- 
chen so vorgenommen werden, daß man 2 ccm des zu prüftaden Berums 
in die Bandvene einet Ohm injMert nnd nach fflnf Xfnvten eine 
Injektion von 1 mg CHift in die Vene des anderen Ohres folgan l&fit 
Falk das Serum den erforderlichen Wirkungsgrad besitrt, darf das 
Versncbstier keinerlei Vergiftunfrseracheinungen zeigen. 

Dag geprüfte Serum wird nun unter Beohaclitung der ge- 
wöbulicheu aseptischen Vorsichtsmaßregeln, aber ohne Zusatz 
antiaeptischer Mittel, in sterilisierte Fläschchen von etwa 10 ccm 
Inhalt gebracht und ist dann fertit,' zum Gebrauch. Es soll sich 
in allen Klimaten etwa zwei Jalire oder länger halten, ohne an 
Wirksamkeit zu verlieren (Calmette). 

Vorteilhafter und sicherer ist aber die Aufbewahrung des 
Mittels in trockenem Zustande, in welcher Form es un- 
begrenzt lange wirksam bleiben soll. Das „antitoxische" 
Serum wird zu diesem Zwecke einfach bei niederer Temperatur zur 
Trockne gebracht und der in Form von Schüppchen oder Lamellen 
zurückbleibende, gelblich gefärbte Trockenrückstand in Mengen 
von etwa je lg iu vorsiegelten und mit Herstellungs - und 
Prüfungsdaten versehenen Fläschchen in den Handel gebracht. 
Zur Verwendung bei Vergiftungsfällen löfi man die Snhstana in 
10 ccm sierilinerten (aufgekochten und wieder abgekülüten) 
WaBsen und injiziert die Lösung dem Vergifteten Bnbkutan» in 
dringenden F&Uen, wenn die Atemnot bereite eine hochgradige 
nnd bedrohliche geworden ist» wohl auch intrayenös. 

Seit 10 Jahren gelangen große Mengen des im Pa st eur sehen 
Institnt in XJlle hergestellten Semms zur Versendung, nnd die 
damit in tropischen Ländern, besonders in Indien, gemachten Er- 
fahrungen sollen sehr günstige sein nnd haben zur Grflndnng 
ähnlicher Institute znr Bereitung solcher Sera auch in anderen 
Ländern gefiihrt, so nnter anderen seitens der indischen Begienmg 
in Bombay, in Nord- und Südamerika nnd in Anstralien. 

Die anfängliche Annahme, daß das Serum cones gegen Oobra- 
gift immunisierten Tieres den Menschen und andere Tiere andi 
gegen die Wirkungen yon Schlangengiften im allgemeinen schützen 
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könne, hat sich als Irrtum erwiesen. Es hat sich gezeigt, daß 
derartige Sera „spezifisch** sind, d.h. daß sie nnr gegen das 

Gift derselben Schlangen oder nahe verwandter Arten 
derjenigen Schlange, mit deren Gift die Immunisierung 

vorgenommen wurde, schützen. Calmette hat daher vor- 
geschlagen, (Ue zur Gewinnun«,' von Heilserum verwendeten Tiere 
gleichzeitif^ mit den (Jiften verschiedener Schlangen- 
arten zu behandeln, um auf diese Weise ein Serum, welches 
gej/en die Gifte mehrerer oder aller Sehlangen schützen könne, 
ein sog. „polyvalentes Serum", zu erhalten. Berichte über 
praktische firfahrungen mit solchen Sera liegen noch nicht vor. 

Eine der interessantesten und vom Standpunkte der Fort- 
schritte und der neuesten Errungenschaften der Serumtlierapie 
des Schlangenbisses wichtigsten Traditionen über Giftschlangen 
und Schlangengifte ist die, der zufolge gewisse Kategorien von 
Menschen eine angeborene oder erworbene Immunität 
gegen Schlangengifte besitzen sollten. Von solchen gegen 
Schlangengifte immunen Menschen berichtet schon der Dichter 
Lucanns^), und seitdem wird in den Werken der Dichter und 
der Oelehrteui bei Homanschriftstellem und in ernsthaften und 
zuYerl&ssigen Reisebeschreibungen') dieser, in bezug auf den 
Menschen angeblichen, für Tiere nunmehr aber experimentell be- 
stätigten Tatsache immer wieder Erwähnung getan. 

Yon den Psylli (ygL S. 40) in Afrika» den Marsi in Italien 
und Ton den Qouni in Indien wird berichtet, daß sie immun 
gegen Schlangenbiß gewesen sein sollen*). 

Angaben ähnlichen Inhalts Aber die Immunität Ton Schlangen- 
beschwörern finden sich auch in Beisebeschreibungen aus neuerer 
Zeit« so beiDrnmmond Hay, Quedenftfldt^Davy, Bondot u.A. 
(ygL Brehms Tierleben), von welchen die ersteren speziell über 

') 21. Auuaeus Lucauus, Pharsaiia 9, Vers 835 — 87ö. Deutsche 
Übersetzung von F. H. Bothe. Stuttgart (1856). 

*) Drummond Hay, W.'sferii Harbary. London (1844). Queden* 
feldt, Zeitschrift für Ethnologie 18, Hsß (I8s«). 

^) M. J. Ii. Boe linier, Do Psy Horum, Marsorum ct. ( »phiogeuum 
adversus serpentes eorumiiue Ictua virtute. Dissert. Lipsiae (^1745). 
H. O. Lenz, Bchlangenkunde, 6. ISO bis 132. Gotha (1832). Über die 
Psylli finden sich auch Angaben bei Celsus (5, 27), Pliniut, Btttt, 
nat. 7, 2; 8, .3.s; 18, 6; 21. 45; 25, 76. 

Faust, Tieriacbe Oift«. Q 
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die Aissäua (Eisowy, Issawa), eine Sekte oder Brüderschaft yon 
Schlangenbeschwörern, berichten. Diese hantierton bei ihren Vor- 
stellungen fortwährend mit Schlangen, deren Giftigkeit durch 
Kontrollversuche an Tieren erwiesen wurde, und ließen sich von 
denselben auch beißen, ohne irgend welchen Scliaden zu nehmen. 
Hieran anschließend erzählt Hay dann folgendes üljer den Ur- 
sprung dieser Sekte und über das Zustandekommen der bei ihnen 
beobachteten Immunität. Der Gründer der Sekte, Seedna Eifer, 
welcher um die Mitte des 17. Jahrhunderts in Miknäs (Miknäs.sa) 
gelebt haben soll, war auf dem Wege durch die Wüste Soos von 
einer großen Anzahl seiner Anhänger begleitet. Diese hungerten 
nnd schrien nach Brot. Er erwiderte ihnen im Ärger mit dem 
gewöhnlichen arabischen Flache „Kool sim", d. h. „esset (nehmt) 
Gift". In ihrem festen Glanben an ihren Propheten taten die 
Anhänger denn auch bnchstftblich, wie ihnen ersterer befohlen 
nnd aßen kfinftig Schlangen und andere Reptilien, seit welcher Zeit 
sie nnd ihre Nachkommenschaft gegen Schlangengift immnn sind. 

Auch bei den Hottentotten (Tgl. S. 46) soll es h&nfig top- 
konmien, daß Leute den jbihalt der Giftdrflsen einer gefangenen 
oder getöteten Schlange auspressen und trinken. Sie behaupten, 
darnach nur Ton leichtem Schwindelgefühl befallen zu werden und 
spftterhin den Biß einer giftigen Schlange ohne schädliche Folgen 
ertragen an können. 

In Südamerika, besonders in Brasilien, ist unter den Ein- 
geborenen der Glaube weit verbreitet, daß man sich gegen die Wir- 
kungen des Schlangenbisses durch vielfaches oder ausgiebiges Bitzen 
der Haut mit den Gift zahnen von Schlangen ^^chützen könne 

In Mexiko wird nach den Angaben von Jacolot*) ein ähn- 
liches Immunisierungsverfahren seitens der Eingeborenen geübt. 
Diese benutaen, im Glauben an den prophylaktischen Wert des 
Verfahrens, unter allerlei abergläubischen Formalitäten Schlangen- 
giftzähne zum Kitzen der Haut. 

Berücksichtigt man, daß an den bei diesen Verfahren ver- 
wendeten (iiftzähnen wahrscheinlich noch eingetrocknetes, aber 
wirksames (iift anhaftet (vgl. oben S. 55. Anmerk. 1), so lassen 
sich diese (iebräuche der hiingeborenen genannter Länder doch 

^) Brenning, a. a. 0., 8. 166. Vgl. oben 8. 38, Anmerk. 2. 
*) Jacolot, Kote sur leg euradot de cuiebrat. Arch. de mdd. 
iiavale (1»67). 
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wohl kaum anders deuten als eine Gewöhnung an oder Immuni- 
sierung des mensclilichen Organismus gegen Schlangengift, welche 
auch Her, wie im Tierexperiment, durch wiederholte Einverleibung 
kleiner, nicht tödlicher Mengen des Giftes zustande kommt. £b ist 
nicht ausgeschlossen, daß auch bei der Einverleibung yon Schlangen- 
gift per 08 (Hottentotten) eine Gewöhnung zustande kommen kann. 
Ob diese angeblich erworbene Immunität aber in höherem oder 
geringerem Grade oder gar in vollem Maße erblich ist, muß vor- 4 
läufig, bis zur Entscheidung dieser Frage durch das Tierexpenmenti 
dahingestellt bleiben. 

Uber die Ursachen der CTewöhniiii an Schlaiii^eii- 
gifte, die man noch alltfemein als mit den aog. „Toxinen" der 
Bakteriologen und Serumtherapeuten nahe verwandt, wenn nicht 
identisch ansieht, ist nichts bekannt. Die weitverbreitete, fast 
allgemeine Annahme der „ Toxin "natur der Schlangengifte wird 
von manchen Autoren durch die Möglichkeit der Gewinnung eines 
„Antiserums" gegen diese Gifte als erwiesen betrachtet, wie auch 
des weiteren der negative Beweis für diese Annahme ins Feld 
geführt wird, daß es bisher nicht gelungen sei, die wirksamen 
Bestandteile zu isolieren und chemisch zu charakterisieren. 

Auch über die Wirkungsweise des bei Schlangenbiß mit 
Erfolg angewandten Heilserums l&ßt sich bis jetzt nur sagen, 
daß deor m letsteran enthaltene wirkuune Stoff dm wirkiamen 
Bestandteil des Giftes chemiBoh zu binden nnd dadurch in eine 
nnwirksame Yerbindnng nnurawanddn scheint. Es muß herror- 
gehoben werden, daß Aber die chemische Natur der sog. „Toxine* 
und „Antitoxine" bis jetzt flberhaupt nichts mit Sicherheit be- 
kannt ist. 



Therapie des Selilangeiibisses. 

Die in der ganzen medizinisdien lateratur yon den Sdiriften 
der alten Inder und des Nikander bis auf die Gegenwart eine hervor- 
ragende Stellung einnehmende Behandlung oder Therapie der 
Vergiftungen durch Schlangen zeugt in beredten Worten 
für das tiefe, praktische Interesse dieser Frage für den 

6* 
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Menschen und für die Aktualität dee Kampfes zwischen 
diesem und den Schlangen. Bei allen Völkern und zu allen Zeiten 
finden wir Angaben über zahlreiche Mittel^) ans dem Tier-, 
Pflanzen- und Mineralreiche, welchen eine sidiere Wirkung nach- 
gerühmt wurde und zum Teil auch heute noch, am häufigsten 
natürlich in der Volksmedizin, zugesprocheu wird. 

Die Wichtigkeit und die große praktische Bedeutiini^ der Auf- 
findung geeigneter Mittel und rationeller therapeutischer Maßnahmen 
gegen Vergiftungen durch Schlangen ergilit sich sofort aus der, ob- 
gleich infolge von matUcherM Umständen wahrscheinlich noch selir 
lückenhaften und unvollkommenen Statistik und Kasuistik derartiger 
Vergiftungen. 

Die Tabelle auf folgender Seite gestattet einen Einblick in 
diese Verhältnisse und zeigt, welche Bedeutung, besonders für die 
Tropeiihygiene, die Auffindung fi^eeij/neter therapeutischer Maß- 
nahmen gegen Vergiftungen durch Schlaugen beansprucht. 

Die zahlreichen Mittel früherer Zeiten, welche zum Teil aucli 
heute noch von den Eingeborenen einzelner Länder gegen Schlangen- 
biß yerwendet werden, haben für uns nur medizinisch-historisches 
oder knltnrgesohiohtliches Literesse nnd müssen hier, so inter- 
essant anoh manche, der Anwendung solcher Mittel zugrunde 
liegende Yorstellungen sind, übergangen werden. 

Ich erwähne hier nur den „Theriak" der Alten, welchem ein sich 
noch in der Pharmacopee Fran(;aise vom Jahre 1866 findendes offi- 
zinelles Präparat nachgebildet ist. Dieses für unsere heutigen Begriffe 
monströse Produkt der pharmazeutischen Technik enthielt bis zum 
Jahre 1884 in Anlehnung an den Theriak der Alten auch noch Yipem- 
teile*). 

In der Ausgabe des französischen «Codex medicamentarius" vom 
Jahre 1884 findet sich noch ein „Electuaire theriacal" genanntes, 58 
Mittel enthaltendes Präparat, welches in der Kompliziertheit seiner 
Zusammensetsnng immer noch die Anlehnung an den „Theriak* der 
Alten und die Kachhüdung desselhen erkennen läßt. 

Die moderne wissenschaftliche Therapie ist bestrebt, mit 
möglichst einfachen Mitteln zu arbeiten und Yorzugsweise chemis ch 
einheitliche und genau charakterisierte Verbindungen zu 
Heilzwecken zu verwenden, weil nur in diesem Falle Ursache und 
Wirkung in ihren gegenseitigen Beziehungen zu übersehen sind. 

^) Vgl. bei M. Brenning, a. a. O., S. 75 bis Iü5 und A. J. Kunkel, 
Handbuch der Toxikologie, S. 1006 bis 1007 (1899). 

*) Humery: Un demier mot aur la Theriaque. Thise de PäiiB, 
p. 45 (1005). 
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Mortalität 
in Proz. 


9,67 
3,22 
42,85 

6,50 
14,00 
1,00 

20,60 


Todesfälle 


59 
2 
6 

7 

14 
44 

2 

11 416 
16 777 
19519 
22 134 
22 480 
21 412 
19 025 
21 213 

1 


Gebissene 




Schlangenart 


Kreuzotter 

Sandviper 

Kreuzotter 

1 Kreuzotter \ 
\ und Viner i 

Kreuzotter 
Viper 

Cobra, Daboia, 
Bungarus u. a. 


Autor 


B{)llinger 

Fontana 

Fredet 
• 

Brenning 

Brenning 
Viaud Grand-Marais 
Boullet 

Nach amtlichen 
Berichten der eng- 
lischen Regierung 

Imlach 


Zeit 


1781 

,1877 bis 1886 
10 Jahre 

1867 
1869 
1877 
1882 
1886 
1888 
1889 
1892 
1893 


Laud 


Deutschland 

Deutschland 

Vendee, Dep. Loire inf. 

().s tindien 

Britisch-Indien . . . 

1 
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Wie bei den YorgÜtimgeii im allgemeinen kommt ee aueb 
bier darauf an: 

1. die Besorption des einverldbten Giftes möglicbst bintan- 

zuhalten oder 8u Verbindern; 

2. die AuBscbeidung von resorbiertem, anyerftndntem Gift 

möglichat zu beBobieunigen ; 

3. bereits eingetretene, resorptive odw zentrale Wirkungen 

zu bekämpfen oder zu beseitigen, sei es mittels ge- 
eigneter pbarmakologiacher Agentien oder anderer tbera- 
peutiacher Malinahmen ; 

4. bereits resorbiertes Gift auf chemischem Wege zu ver- 

ändern und in eine für den Organismus nnsch&dliche 
Form oder Verbindung überzufuhren. 

1. Die Resorption von einverleibtem Gift kann ver- 
zögert werden durch Anlegen einer Ligatur m n dem ge- 
bissenen (Uiede oberhalb oder zentralwärts von der Bißstelle. 
Hierdui'ch wird die Zirkulation in dem betreffenden Gebiete 
verlangsamt oder aufgehoben und das Gift gelantrt nur sehr 
langsam und in kleinen Mengen zu den lebenswichtigen Organen 
(]S er veusy atem ). 

Die Abachnürung des verwundeten Körperteiles darf nicht zu 
lange, nicht länger als etwa eine lialbe Stunde ohne l'nter- 
brechung, aufrecht erhalten werden; bei längerer Dauer entstehen 
leicht unangenehme Störungen des Kreisliiufs und die Ernährung 
der Gewebe wird verhindert, was zu bleibenden Veränderungen 
derselben führen kann. 

Durch sofortiges Aussaugen der Wunde kann unter Um- 
ständen ein größerer oder kleinerer Anteil des einverleibten Giftes 
aus der Wnnde und ans dem Organismus entfernt werden, doch 
ist bierbei darauf zu aebten, daß Besorption von der Mond" 
sdileimbant der diese Operation yomebmenden Person nicbt 
erfolgt, vas ja bei normalem Zustande der Mondscbleimbant nicbt 
gescbiebt» wobl aber bei etwa bestebenden Yerletzongen der 
letzteren vorkommen kann. Diese Gefobr läfit sieb dnrcb An- 
wendung Ton SoliröpfköpfeiL vermeiden. 

Die Besorption des Giftes und seine resorptiven Wirkun^n 
können femer verhindert werden dnrcb teilweise oder vollkommene 
Zeratdrung des Olftes an der Biß- oder InjekHonsstelle. 
Zu diesem Zwecke bat man die Injektion von Lösungen ver- 
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aohiedener energiseli wirkender Oxydationsmittel in die Biß- 
wunde nnd deren Umgebung empfohlen, weil die Schlangengifte, 
wenigstes im Reagenzglase, von diesen sehr leicht angegriffen 
und zerstört, oder unwirksam gemacht werden (vgl. S. 57). Der- 
artig wirkende Stoffe sind das Chlorwasser (Lenz, 1832), das 
Kaliumpermanganat, KMn04 [Lacerda, 1881, und neuerdings 
T. Länder Brnnton^f'ayrernnd Rogers i), 1904], das Chrom- 
oxyd bzw. Chromsäureanhydrid, CrOj (Saufmann, 1889), 
der Chlorkalk oder das unterchlorigsaure Calcium, 
Calciumhypochlorit, Ca(0Cl)2, von Aron (1883) zuerst an 
Tieren experimentell erprobt und von Calmette besonders warm 
empfohlen. Letzteres verdient vor den genannten analog wirkenden 
Mitteln den Vorzug wegen der geringen Ätzwirkung und der da- 
durch bedingten genugfiigigeii lokalen Gewebszerstorung. 

Anstatt des Chlorkalkes kann auch die unter dem Manien 
„Eau de Javelle" käufliclie Lösung von unterchlorigsaurem 
Kalium verwendet werden. 

Die wässerigen L(')snngen der genannten Stoffe werden zwecks 
Zerstörung des Giftes subkutan in die BiUvvunde und dereu nächste 
Umgebung injiziert. 

Eine Anzahl von Chlorverbindungen der Schwer- 
metalle, so das in dieser Hinsicht von Pedler (1878) unter- 
suchte riatintetiachlorid, das Zinktetrachlorid, Gold- 
trichlorid und Quecksilberchlorid, welche von Fayrer und 
Bruuton auf ihre etwaige Verwendung als lokal wirkeude, das 
Gift an der Bißstelle zerstörende lOttel geprüft wurden, haben 
sieh fflr diesen Zweck nicht bewAbrt. 

Die Ton Fayrer seinerzeit empfohlene heroische Methode 
der Yerhinderung der Resorption durch sofortige Amputation 
eines gebissenen Gliedes (Finger oder Zehe) oder einfaches Ab- 
hauen einer Extremität hat sich aus leicht begreiflichen 
Gründen ebensowenig wie die lokale Behandlung mit dem glü- 
benden Eisen (Ferrwn candens) oder durch Abbrennen von 
Schießpulver auf der Bißstelle einbürgern können, weil da- 
durch nur Verstümmelungen geschaffen werden nnd das gewünschte 

^) Experiments on a Method of Preventinfr T)eath frnm Snake Bite, 
capable of common and easy practical Application, Proc. Koy. Soc, 
Hay 5 (1904). Besdirelbung und Abbildung eines speziell für diesen 
Zweck konstruierten und leicbt transportablen Intramentes. 
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Resultat, die Zerstöning des Giftes, doch nicht oder nur in seltenen 
Fällen erreicht wurde. 

2. Die Ausscheidung yon resorhiertem GKfte erfolgt durch 
▼erschiedene Brftsen, den Harn und die Hagen- und Darmschleim- 
haut (vgl. oben S. 74). 

Es erscheint demnach rationell, die Ausscheidung des ein- 
verleibten Giftes durch die genannten Wege zu unterstfitsien, was 
vielleicht durch reichliche Zufuhr warmer Flüssigketten geschehen 
kann. Yon letzteren wird man wohl am zweckmäßigsten solche 
wählen, welche neben der Wasserwirkung (Dnrchspülung des 
Organismus) durch ihren Gehalt an bestimmten Stoffen auf die 
Sekretionstätigkoit der Nieren, auf das Gefäßsystem und 
erregend auf das Zentralnervensystem wirken. Diesen 
Forderungen entsprechen warmer Tee und Kaffee, weshalb die- 
selben auch häufig von großem Nutzen, schon wegen der Besserung 
im subjektiTen Befinden, sind und oft angewendet werden. 

Die Entfernung von resorbiertem , in das Blut bereits übergegan- 
genem Gifte aus dem Organismus hat man auch durch reichlichen Ader- 
laß und Ersatz des entnommenen Blutes durch Kochsalzlösungen oder 
frisches Blut, dordi die sog. Bluttransfusion, zu erreichen versucht. 
Diese Yeraudhe haben jedoch nicht zu praktischen Betnltaten geführt. 

Über die Erfolge der therapeutischen Verwendung des von 
Josse (1882) und von Tarrow (1888) bei Schlangenbiß ge- 
prüften und empfohlenen Filooar^iw läßt sich vorläufig kein 
Urteil Mllen. Die durch Pilocarpin verursachte gesteigerte 
Sekretionstätigkeit der Drusen im allgemeinen i) läßt es jedoch 
nicht unrationell erscheinen, bei solchen Vergiftungen weitere 
Versuche mit diesem Mittel anzustellen. Vielleicht wird die Aus- 
scheidung des Giftes durch verschiedene DrAsen unter dem Einfluß 
des Pilocarpins beschleunigt. 

Die an Tieren gemachten Erfahrungen von Alt^) über die 
Ausscheidung gewisser Schlangengifte durch die Magen- und 
Dannschleimhaut fordern dazu auf, auch am Menschen bei der- 
artigen Yergiftungsfällen Magenansspülungen vorzunehmen, um 
die Entfernung des auf diesem Wege etwa ausgeschiedenen Giftes 
aus dem Organismus zu bewirken. 

^) Vgl. Schmiedeberg, (xrundriß der Pharmakologie, 4. Aufl., 
8. 148 his 143 (1902). 

*) Alt, 8. Anm. 8 auf B. 74» 
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3. Symptomatologische Behaudlung des Schlangen- 
bisses mittels pharmakologischer Agentieu. Zweck and 
2<iel dieser Art der Behandlung ist in enter Linie die Beeinflussung 
der von den Wirkongoi der Schlangengifte betroffenen Gebiete 
des Zentralnervensystems, deren Funktionen für das Fortbestehen 
des Lebens unerläßlich sind. Die zentralen oder resorptiven Wir- 
kungen der Schlangengifte betreffen (vgl. oben S. 72) diejenigen 
Gebiete des Zentralnervensystems, von welchen die Respiration 
und die Zirkulation abhängig sind. Auf diese wirken die 
Schlangengifte l;ilimeud. Demgemäß sind die zu diesem Zwecke 
geeigneten »Substanzen unter denjenigen pharmakologischen 
Agentieu zu Hucheu, welche erregend auf die genannten 
Gebiete wirken, wobei aber stets zu beachten ist, daß wir 
auf diese Weise niemals die Ursache, sondern nur die 
Folgen der Wirkun gen des Giftes bekämpfen, die Behand- 
lung daher ein*' Hvniptomatülogische ist. 

I)a3 Ammoniak wurde schon im 18. Jahrhundert von 
Jussieu, Chaussier, Sage und anderen als eines der sichersten 
Mittel bei Vergiftungen durch Schlangen gerühmt und auch in 
neuerer Zeit zur innerlichen und ftuüerliohen, lokalen Anwendung 
an der Bißstelle empfohlen. Halford^) empfahl sdne intra- 
yenöse Injektion. Den mit dem Ammoniak gemaehten, an- 
geblich gfinstigen Erfahrungen am Menschen stehen die bei 
Tieren experimentell gewonnenen, last regelm&ßig negativen 
Besnltate gegenüber. Schon Fontana hatte bei Versndien an 
Tieren festgestellt» daß das Ammoniak die Wirkungen desVipem- 
giftes nicht aufzuheben Termag. 

Aus allen vorliegenden Untersuchungen scheint herrorzu- 
gehen, daß das Ammoniak beim Menschen in manchen Fällen 
nützlieh sein mag, den letalen Ausgang aber nidit Terhindem 
kann, wenn eine tödliche Menge des Giftes einverleibt wurde. 

Dasselbe gilt von dem von A. Müller empfohlenen 
Stryoluiiii» dessen primäre, erregende Wirkungen auf das 
Zentralnervensystem es geeignet erscheinen lassen, die lähmenden 

') Med. Times and Gazette 2, 90, 170, 224, 323, 461, 575, 712. 
London (lb73) und ibid. 1, 53 (^1874). 

') On the Pathology and Gore of Snake Site. AoBtralas. Hed. 
Gas. (1888 u. 1889). Snake Poison and ita Action. Sydney (189S). 
Virchowt Arohiv 113, 393 (1888). 
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Wirkangen d«r Schlangengifte aufzuheben. Mflller and andere 
berichten über günstige Erfolge. Nach einer von Rasten Hux- 
table^) (1892) veröffentlichten Statistik scheint dasStrychnin als 
Gegengift jedoch endgültig abgetan. In 426 Fällen von Schlangen- 
biß wurden 113 Gebissene mit Strychnin behandelt: von 
diesen starben 15, also 13,2 Proz. Von den übrigen 313, nicht 
mit Strychnin behandelten, starben 13, also 2,4 Proz. 

Diese Mißerfolge erklären sich yielleicht aus der nach In- 
jektion größerer Gaben von Strychnin folgenden Lähmung 
des Zentralnervensystems, welche sich dann noch zu der schon 
bestehenden, durch das Schlangen^^ift bedinLften Lähmung addiert 
und die vollständige Lähmung der lebenswichtigen Funktions- 
zentren des Zentralnervensystems noch beschleunigen würde. Die 
Schwierigkeiten der Strychninbehandlung werden verständlich, 
wenn wir bedt^nken, daß die Üesorption des Schlangengiftes und 
die einverhubten Mengen desselben kaum zu übersehen sind (vijl. 
oben S. 63) und daß deslialb die Dosierung des Stryclmins nur 
nach dem Grade der be o ha c hteten Wirkung geschehen kann. 

Wenig günstige Resultate hat auch Th. Aron^) bei seinen 
Tierversuchen mit dem Coffein und Atropin als Gegenmittel zu 
verzeichnen. Die genannten Stoffe vermochten den tödlichen Ver- 
lauf der Vergiftung nicht aufzuhalten. 

Die bekannten pharmakologischen Wirkungen des Kampfers, 
d. h. seine erregenden Wirkungen aof das Zentralnerrensystem 
im allgemeinen, namentlich aber auf die Fnnktionszentren des 
verlängerten Marks, welche die Respiration und die Zirkulation 
beeinflussen und regulieren, machen es wahrscheinlich, daß der 
Kampfer bei Vergiftungen durch Schlangen therapeutisch mit 
Erfolg anzuwenden w&re. Jedenfalls acheint seine therapeatische 
Verwendung hier, wie in collapaartigen Zust&nden infolge anderer 
Ursachen, rationell Weitere Versuche und Erfahrungen mit 
diesem Mittel dürften daher wünschenswert sein. 

Über die therapeutiache Verwendung des Alkohols bei Ver- 
giftungen durch Sehlangen läßt aich vom wiasenschaftUch-pharma- 
kologiachen Standpunkte wenig sagen. Dem weit verbreiteten, an- 

*) Zitiert nach Calmette, a. a. O., B. 322. Vgl. oben S. 3b, 
Aniu. 1. 

*) Experimentelle Stadien IXbet Bchlaogengiffc. Zeitschr. f. Uin. 
Medizin 6 [4] (1883). 
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geblieh erfolgreichen Braaohe, den Gebissenen aUcohoUsehe Oe- 
trftnlce bb zum Eintritt einer mehr oder weniger tiefen Narkose eu 
Terabreidien, stdien die an Tieren gewonnenen negatiren Resultate 
gegenüber (Aron, Weir Mitchell und Reichert), nach welchen 
niemals eine wesentliche Beeinflnssnng des Verlanfee der Ver- 
giftung durch Alkohol beobachtet wurde. 

Die bekannten pharmakologischen Wirkungen des Alkohols 
nach seiner Resorption bieten keinen Anhaltspunkt für die Er* 
klärung einer angeblichen günstigen Beeinflussung der Ver- 
giftung. 

In der lokalen entzündlichen Reizung der Magenschleimhaut 
durch konzentrierten Alkohol und der damit verbundenen Hyper- 
Smie derselben ließe sich dagegen vielleicht die Schaffung von 
Bedingungen erblicken, unter welchen die Ausscheidung des 
Giftes^) rascher erfolgt. Man darf wohl annehmen, daß, wenn in 
der Zeiteinheit ein bcHtimmtes Aussclieiflungsgebiot infolge dort be- 
stehender Hyperämie von größereu lUiitmongon (lurcLr^trnint wird, 
die exkretorische l ätigkeit eines solchen (iebietes wulirscliein- 
lich ebenfalls gesteigert ist. ho (laß in der Zeiteinheit den die 
Auascheidung des (Jiftes besorgenden Zellen nielir (nft zugeführt 
und durch diese auch ausgeschieden wird. Ujiter ähnlichen oder 
gleichen Bedingungen ausgeführte Versuche mit Stoffen von be- 
kannter Zusammensetzung, deren Ausscheidung sicher durch die 
Magen- und Darmsehleiudiaut erfolgt, so z. B. mit dem Morphin, 
müssen über diese Verhältnisse Aufschlulj geben. 

Vielleicht spielen ähnliche Verhältnisse bei der häufigen inner- 
lichen Anwendung saponinhiilt ii^er und anderer, lokal reizend 
wirkende Stoffe enthaltender Ptlanzeu-) seitens der Eingeborenen 
verschiedener Länder nach dieser Richtung ebenfalls eine Holle. 

Durch künstliche Res])irii t ion ist es im Tierexperiuient 
gelungeu, den Tod iler mit verschiedenen „Schlangengiften" ver- 
gifteten Tiere stundenlang hinauszuschieben. Auch liegen An- 

0 Ygl. oben 6. 74, Anm. S. 

*) Die auch in Deutschland oCfizinelle Droge, Radi.r Senegae, 
Senegawin-zel , von Polygala Senega stammend, welche das zur 
pharmakologischen (iruppe der Sapotoxine gehörende „Senegin'' enthält, 
wird in Amerika vielfach innerlich gegen Klupperschlaugenbifi au- 
gewendet und ist dort populär unter dem üamen «Battlesnake 
Boot" Iwkaniit. 
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gaben über die Anwendung der kfinetlichen Beepiration beim 
Menacben vor, doeb baben diese Untersnobungen niebt au prak- 
tiseben Beniltaten gefübrt; indeasen aebeinen derartige Yeranche, 
den daniederliegenden Gaswechsel zu beeinflussen und zu yer- 
stärken, wfinscbenswert, wobei yielleicht aucli die reflektoriscbe 
Beinflussung der Atmung T<m der Peripberie (Haut) aus von 
Nutzen sein kann» 



4. Die größten Erfolge bei der Bebandlung des Seblangen* 
bisses bat nacb den Angaben der betreffenden Autoren die sog. 
Semmtherapie dea SolilangenbiBaeB zu yerzeicbnen. 

Bas nach der atif S. 79 angegebenen Metbode bereitete Serum 
oder der in sterilisiertem Wasser wieder gelöste Trookenrüokstand 
eines derartigen „Antiserums** wird dem Tergifteten subkutan 
oder intraperitonealy in dringenden Fällen auch intraTends 
injiziert. ' 

Die zur Heilung erforderliche Menge des Serums muß um so 
größer sein, je empfindlicher das Tier gegen das Gift ist. Fikr 
eine bestimmte Tierspezies ist bei der gleicbmi Giftmenge die zur 
Heüung nötige Menge des Swums um so größer, je sp&ter die 
Injektion des Heilserums nacb der EiuTerleibung des Giftes erfolgt. 

Ein Hond von 18 kg Körpergewicht» welchem 9 mg Gohragift, 
eine für EontroUtiere iu fünf bis sieben Stunden tödliche Menge, 

injiziert wurden, wurde durch zwei Stunden später vorgenommene 
Injektion von 10 com des Heilserums völlig hergestellt; drei Stunden 
nach Einverleibung derselben Giftmenge waren schon 20 com Antiseinim 
erforderlicht um das Tier am Lehen zu erhalten (Oalmette). 

Bei einem 60 kg schweren Menschen wirken etwa 14 mg 
Gotoragift (Trockenraokstand) tödliOh. Eine kraftige Cobra 
liefert bei jedem Bisse eine Menge Giftsekret, welchem etwa 
20 mg TrookenraokitBad entsprechen. Es empfiehlt sich daher, 
▼on yomherein einen Überschuß von «Antisemm** zu injizieren. 
Nach zahlreichen Yersuohen an Tieren und nacb den Besultaten 
klinischer Erfahrungen reichen 10 bis 20ccm des Serums aus, 
um die Wirkungen der bei dem ^se der Göhra im Durchschnitt 
eiuTerleibten GBftmenge aufzuheben. Man wird daher zweck- 
mäfiig mit der Inje^ion genannter Mengen des Serums anfangen, 
dabei aber nicht nach den starren Regeln einer Dosdogie und 
Dosometrie, sondern nach den beobachteten Wirkungen 
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des „Antisenuns'', xiach dem Grade der Bessenug der Symptome 
dosieren. 

Eine von Fayrer veröffentlicht« Statistik über 65 tödlich 
verlaufene Fälle Yon Schlangenbiß in Indien ergibt, daß von den 
Gebissenen 

22,06 Proz. in weniger als 2 Stunden, 
24,53 „ zwischen 2 und 6 Stunden, 
23,05 , „ 6 „ 12 „ 
936 r, „ 12 „ 24- „ 
21,00 „ später als 24 Stunden 

nach erfolgtem Bisse starben. 

Diese Fälle yerliefen unter den in Indien obwaltenden Ver- 
hältnissen todlich, da dort ärztliche Hilfe oft schwer zu erreichen 
ist Die erstgenannnten 22,06 Proz. der Fälle wären wohl unter 
allen Umständen letal yerlaufen. Die übrigen 77,94 Proz., in 
denen der Tod erst nach 2 bis 24 Stunden erfolgte, hätte jedoch 
die Anwendung des Calmette sehen Serums wahrscheinlich ge- 
rettet. 

Nach den bis jetzt vorliegenden Untersuchungen scheint es 
sich bei der Wirkung des „Antiserums** um eine chemische 
Wechselwirkung zwischen den wirksamen Bestandteilen des Giftes 
und den „Antikörpern'' des injizierten Heilserums zu handeln. 



Prophylaxe. 

Die Yerhatung von Vergiftungen durch Schlangen 
ist in Europa, wo es sich um die kleinen, wenig giftigen und mit 
nur schwachen und kurzen Giftzähnen ausgestatteten Vipern 
handelt, nicht schwierig. Es genügt eine Fußbekleidung aus 
d^bem Leder zum Schutz der unteren Extremitäten, da die Gift- 
ztime der europäischen Schlangen nicht durch disses Material 
durchdringen können, und die Kreuzotter z. B. ihren Kopf nie 
höher als einige Zentimeter vom Boden erhebt oder erheben 
kann. Ferner dürfte es sich empfehlen, Kinder in der Schule 
insbesondere durch den Anschauungsunterricht über die 
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Kennzeichen, Lebensweise und Gewohnheiten usw. der Kreuz- 
otter eingehend zu unterrichten.. Dadurch würde die Kenntnis 
der Krenaotter in immer weitere Schichten des Volkes dringen, 
Unf&llen vorgebeagt und wahrsobeinlich auch der Yermehrung 
dieser für Deutschland einzigen in Betraclit k<Hnnienden G-ifi- 
Schlange Einhalt getan werden. 

In den tropischen Ländern genügen derartige Schutzmaß- 
regeln jedoch nicht. Die hohe Mortalität in diesen Ländern ist in 
erster Linie auf die Häufigkeit des Vorkommens und die große 
Giftigkeit der Sclilangeii, zum Teil aber auch auf die Indolenz und 
Indifferenz der Eingeborenen zurückzufüliren, welche außerdem in 
manchen Schlangen, aus religiösen und mystischen Gründen, zu 
schützende und zu verelirende Gesclmpfe erblicken. Dann kommen 
aber auch die dortigen Wohnungs Verhältnisse und gewisse Sitten 
der Eingeborenen, so z. H. das Schlafen auf der Erde, in Betracht. 

Man hat daher versucht, durch Aussetzen einer Prämie auf 
Jede eingelieferte Schlange die Ausrottung dieser Tiere zu erreichen. 
Das Prämiensystem \) hat jedoch in keinem der in Betracht 
kommenden Länder den gewünschten Erfolg gehabt. 

*) YgL hierzu: J. Blum, a. a. O., 8. 152 bis 154; oben 8. 47, 

Anm. 2. L. Stejneger, a. a. 0., 8. 482 bis 484; oben S. 35, Anm. 2. 
M. Brenning, a. a. 0., S. 2 bis 3; oben 8. 38, Anm. 2. M. Kauf* 
mauu, Du venin de la vipere. Paris (1889). 
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Eidechi^eu, Sauria. 

Heloderma suspeetimi und H. honidimi» die Krnsteiieidedise. 

Der weit verbreiteten AuBchaanng gegenüber, daß die 
Schlangen die höchststehenden, spezifisch und aktiT giftigen 
Tiere sind, dürfte die Tatsache von besonderem Interesse sein, 
daß es auch unter den Eidechsen, die entwickelungsgeschichtlich 
den Schlangen nahe stehen, wenigstens eine Gattung gibt, die 
sicher zu den (iifttiereu zu rechnen ist. Diese eigenartige Gattung, 
schon um die Mitte des 17. .Tahrunderts von Franciscus Her- 
nandez') erwähTit, int von dem Zoologen Wiegmann^). dem 
ersten wissenschaftlichen Bearbeiter derselben, mit dem Namen 
Heloderma belegt worden. Wiegmann beschrieb zuerst eine 
Spezies //. horridum, wozu später Cope noch eine Spezies, 
II. susprtii(m, hinzufügte. Die Stellung der Helodermen im System 
der Saurier ist unter den Zoologen noch Gegenstand der Kontro- 
verse. Diese Tiere') sind vierfüßige Kidechsen, durchschnittlich 
von 40 bis 60 cm Länge, doch sollen auch Exemplare bis zur 
Länge von 1 ^/^ m beobachtet worden sein. Die sehr feste und 
derbe Haut ist auf dem Rücken und seitlich in regelmäßigen Ab- 
ständen mit Udnon rundlichen Protuberanaen oder S^kem 
besetzt, auf velclie Eigentümlichkeit der Name Heloderma {'^Xog 
und digtioi) sich besieht. 

Die kurzen und stark gekrümmten Beine können den Körper 
kaum stützen, so daß das Tier gewöhnlich mit dem Baudi und 

*) Historia aninmlium et mineralium Novae Hiapaniae lilier unicus. 
1651. Zitiert nach Behuf eldt. 

*) Isis 1829 und Herpetologia mexicana, pars 1, bam'orum Speeles. 
Beilin 1834. 

") Abbildungen bei Brehm und Santesson, a. a. O. YgL unten 
B. 98, Anmerk. 
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dem dicken zylindrischen Schwänze auf der Unterlage ruht uid 
sich nur Hehr langsam und unbeholfen bewegen kum. 

Die Helodermen leben in Mexiko, sowie in den südwestlichen 
Teilen der Vereinigten Staaten, hauptsächlich in Arizona, aber 
auch in Texas, Neu-Mexiko, Utah und Südkalifornien. Heloderma 
horridum Wiegm. findet sich vorwiegend in den westlich von den 
Anden gelegenen Gegenden Mexikos, während H. suspectitm Copf 
in den j^enannten Gcbiften der Voreinigten Staaten vorkommt. 
I)ie Lebensweise') und die Gewohnheiten dieser Tiere sind nicht 
genauer bekannt, weil dieselben nur während der Dämmerung 
oder in der Nacht ihre Schlupfwinkel verlassen und weil die Ein- 
geborenen dieser Gegenden die Tiere el»enso sehr wie die giftigen 
Schlangen fürchten. Die Ki'eolen ^Mexikos nennen das gefürclitete 
Tier „Escorpion^* ; bei den Zatopec-Indianern heißt es Talachini" 
(Tola-Chini). Ein häufig gebniuchter Name des lldoderma ist 
«,Gila Monster"' (Gila vom gleichnamigen Flusse und Tale in 
Neu-Mexiko und .Monster = Ungeheuer), welcher Name schon 
die Furcht und den Abscheu vor dem Tiere zum Ausdruck 
bringt. Die ausführlichste Schilderung der Lebensart des IlelO' 
derma hat — zum Teil nach eigenen Beobachtungen — Sumich- 
rast^) geliefert. 

Von Tielexi wiBsensciliaftltclieii Schriftstellem wird davor ge- 
warnt, den Angaben der Eingeborenen Aber die CHftigkeit des 
Heloderma Glanben zu schenken. Die Angaben der Bingeborenen 
und auch diejenigen gewisser Forschungsreisender sind des öfteren 
stark angezweifelt worden. Indessen machen es schon gewisse 
anatomische Verhältnisse höchst wahrscheinlich, daß die 
Emsteneidechse tatsächlich einen Giftapparat besitzt. Das Ex- 
periment hat die CHftigkeit des Tieres mit Sicherheit nachgewiesen. 

Die Zähne, sowohl des Unter- als auch des Oberkiefers des 
^loderma, sind gefurcht und unterscheiden sich dadurch Yon 
den Zähnen sämtlicher bisher beschriebenen Eidechsen, mit Aus- 
nahme einer seltenen, Ton Steindachner^) beschriebenen, auf 



*) Vgl. besonders Schufeidt, Proceedings of the zoolog. soc. of 
London, p. 148 — 244 (1890). Literatur bis 1890. 

Bumichraat: Note on the babits of some Mexican reptiles. 
Aunals and Magazine of Natural History 13 [3], 497 (1864). 

*) Denkschriften d. Kais. Akad. d. Wissensch. mWien. Hatbemat.- 
natorw. Klasse, 38, 95 (1878). 
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Bomeo einheimischen Eidechse, Latithanottts ItomeenaiSt deren 
Kieferzähne ebenfalls seicht gefurcht nnd. 

Währmid bei den übrigen Eidechsen die Speicheldrüsen nur 
schwach entwickelt sind, erreichen die Unterkieferdrüsen des 
Heloderma eine relativ enorme Größe und Ausbildung. Dieselben 
liegen nnter dem Unterkiefer und senden eine bei den beiden 
Spezies yertobiadeiie Anaabi Ton AuBfühmngsgftngen in den Unter- 
kiefer hinein, in welchem sie sich verzweigen und mit je einem 
Aste an der Basis jedes der gefurchten Zähne münden. In 
der Oberkiefergegend, wo die Giftdrüsen der Schlangen liegen, 
scheinen solche bei Heloderma vollatäiiditf zu fehlen, was bei den 
auch an den Oberkieferzähnen vorhandenen Furchungen auf- 
fallend ist. Wahrscheinlich haben die Furchen die Aufgabe und 
Bedeutung, das im Maule überall verbreitete Sekret der Unter- 
kieferdrüsen beim Beißen in die Wunde hinein gelangen zu lassen. 
Der Zahndrüsunapparat unterscheidet sich also wesentlich von 
demjenitcen der Giftschlangen. Trotzdem machen die anatomischen 
Verhältnisse und die prinzipielle Analogie des Giftapparates mit 
dem Giita[)pur;ite der Schlangen die Giftigkeit des Heloderma 
schon in holiein (Jrade wahrsclieinlicli. Berücksichtigt man auCer- 
dem das eigentümliche \ erhalten des Heloderma beim Beiüeu, das 
vom verfolgten und bedrängten Tiere meiateus in der Kückenlage 
ausgeführt wird^), so daß die Giftdrüsen und die Zähne in eine 
analoge Stellung kommen, wie bei dm GKütschlaugen , so drängen 
schon diese morphologischen VerhAltnisse sn dem Schlosse, daß es 
sich um ein«n, dem CHftapparate der Schlangen analogen Gift- 
apparat handdt. 

Die Angaben über die Wirkung des Helodermabisses nnd die 
Betoltate experimenteller Untersnohnngen mit dem Sekret der 
Unterkieferdrüsen dieser Eidechse sind in hohem Grade einander 
widersprechend. Um hier nnr ein Beispiel derartiger weit aus- 
einandergehender Angaben ansnf ühren, sei auf die diesbezüglichen 
Arbttten Yon Weir Mitchell nnd Reichert hingewiesen. In 
einem an diese Autoren gerichteten Briefe, wird das Heloderma als 
„more peaceful and harmless than a young missionary*, in einem 
zweiten Briefe dagegen als „worse than a whole apothecarj shop** 
bezeichnet. 



') Santcsson, a. a. O., S. 0 und 7. Ygl. unten 8. 99, Anm. 7. 
F»a8t, Tierische Gifte. 7 
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S. Weir Mitchell und Beichert^ ließen ein in Gefangen- 
schaft befindliches Heloderma in den Rand einer Untertasse 
beißen. Das Tier hielt den .Gegenstand lange Zeit sehr fest im 
Maule. Dabei träufelte ein klares Sekret, welches aufgefangen 
wurde, in kleinen Mengen aus dem Maule. Die Flüssigkeit ver- 
breitete einen schwachen, nicht unangenehmen, aromatischen 
Geruch: die Reaktion derselben war deutlich alkalisch. 

Mitchell und Reichert stellten ihre Verauclie teils mit un- 
verändertem, frischem (nativem). teils mit eingetrocknetem und in 
Wasser wieder aufgelöstem Sekret an Fröschen, Tauben und 
Kaninchen an. 

Einer Taube wurden 0.24 ccm Gift in die Brustmuskeln 
injiziert. Nach wenigen Minuten fing das Tier au zu wanken; die 
Respiration wurde zuerst beschleunigt, dann langsamer und nach 
sechs Minuten traten Kiämpfe ein. In der siebenten Minute nach 
der Injektion starb das Tier. An der Injektiousstelle war eine 
lokale Wirkung des Giftes nicht zu erkennen. Das Herz stand 
diastolisch stilL 

Zwei Kaninchen, von welchen das eine Tagotomiert war, 
erhielten je 10 mg des getrockneten Helodermagiftes in die Vena 
juguHaris, Das Tagotomierte Tier starb nach IV2 Minuten, das 
nicht vagotomierte nach 19 Minuten; beide Tiere yerendeten unter 
KouTubionen. In b^den Fallen wurde das Herz in Diastole 
gefunden. 

Am blofigelegten Froschherzen sahen Weir Mitchell und - 
Reichert bei direkter Applikation des getrockneten 
Giftes ratfches Sinken der Pulsfrequenz und Herzstillstand nach 
40 Minuten eintreten. Bin ausgeschnittenes und darauf in eine 
Lösung Ton getrocknetem Gift gebrachtes Froschherz wurde sehr 
bald gelähmt. 

Als Resultate ihrer Versuche heben Mitchell und Reichert 
hervor, daß das Sekret unzweifelhaft giftig ist und daß es 
keine lokalen Wirkungen hervorruft. Die Todesursache 
ist nach diesen Autoren Herzlähmung, wobei das Herz in 
Diastole stillsteht und die Reizbarkeit des Herzmuskels 
au f £rehr»])on ist. 

0 Hedical News 42, 209 (1888); Science 1, 872 (1883); American 
Naturahst 17, 800 (1883). YgL auch S. Weir Mitchell, Oentniy 
Magazine 38, 503 (1889). 
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Die Resultate von Mitchell und Reichert haben in bezug 
auf die Giftigkeit des Heloderma Sumichrast Boulenger^), 
A. Duges^), Garman^) und Booourt^) durch eigene Versuche 
an Tieren bestätigt. Die genannten Autoren ließen verschiedene 
Tiere Ton Helodermen beißen und sahen Hühner, Frösche, 
Kaninchen und Meerschweinchen, letztere stets sehr schnell, an 
den Folgen des Bisses zugrunde gehen. Katzen und Hunde 
erkrankten zwar, erholten sich jedoch nach längerer oder 
kürzerer Zeit. 

Tödlich verlaufene Fälle von Biß und Vergiftung eines 
Menschen durch Helodermen sind nicht mit Sicherheit fest- 
gestellt •*•). In derartigen Fällen hat mau beim Menschen nur 
starke Schmerzhaftigkeit und heftiges Anschwellen des betroffenen 
Gliedes oder Körperteiles beobachtet. 

Die Wirkungen des Giftsekretes von llclodcrma susprcium 
Cope haben dann noch C. G. Öantesson^), J. van Denburgh und 
0. B. Wight "*) untersucht. 

Nach Santesaon wirkt die aus einem, von einem Heloderma 
angebisseneu Schwämmchen mit physiologischer Kochsalzlösung 
ausgelaugte Flüssigkeit, Fröschen, Mausen oder Kaninchen sub- 
kutan beigebracht, immer tcidlich. Die Wirkung besteht in einer 
sich schnell entwickduden, wahrscheinlich zentralen Lähmung, die 
anfänglich den Charakter einer Narkose zeigt. Die Ursache der 
Lähmung ist nicht eine Folge der damiederliegenden Zirkulation; 
beim Frosch beobachtete Sautesson totale Lähmung, während 
das Herz noch schlug. Die Wirkung des (iiftes erstreckt sich 
jedoch nicht nur auf das Zentralnervensystem ; früher oder später 



') a. a. 0., oben 8. 96, Aum. 2. 

*) Proc. Zoolog. Boc, p. 631. London (1882). 

') Ginquantenaire de la Soo. de Biologie. Volume julnlaire pnhlid 

par Is Society, p. 134. Paris (1899). 

") Bulletin of thc Essex Institute. Salem, Mass. 22, 60—69 (1Ö90). 

*) Compt. rend. de i'Acad. des Sciences 80, 676 (1875). 

') Vgl. hierzu Santesaon, a. a. O., 8. 18 und Ptoo. Zoolog. Boc, 
p. S«6. London (1888). 

^ C. G. Santesson: Uber das (iift von Heloderma suspect um Cope, 
einer giftigen Eidechse. Nordiskt Medicinskt Arkiv. Festband tüle- 
gnadt Axel Key, Nr. 5 (1896). 

*) Amerioan Journ. of Phy«iology 4, 209 (1900). — Gentralbl. f. 
Physiologie 399 (1900). 

7» 
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gesellt sich zu der sentralen Lähmung noch eine langsam sich 
entwickelnde L&hmung der motorischen Nervenendigungen, also 
eine curarinartige Wirkung. 

Die Ergebnisse Santessons stellen im Widerspruch mit den 
Resultaten der Tierversuche von Weir Mitchell und Reichert. 
Bezüglich der lokalen Erscheinongen bei der subkutanen Injektion 
des Giftes kam Santesson, an Fröschen wenigstens, zu dem 
Resultate, daß lokale Wirkungen des Giftes, bestehend in 
Schwellung, Ödem und Blutuni^en, nach kleinereu Gaben zu 
beobachten sind. Vielleicht hat man in den sehr schnell tödlich 
verlaufenen Versuchen von Mitchell und Reichert die Ursache 
des Ausbleibens der lokuleu Wirkungen zu suclieu. Die Beobach- 
tungen und Vorsuclio, bei welchen Menschen und größere Tiere 
von lleloderinen ü^ebisseii wurden, sprechen entstdiieden dafür, daß 
das Helodermagift. ähnlich wie das (iil't mancher Schlangen. Lokal- 
erscheinuncfen bewirkt. Au den Schleinihiluteu scheint das Uift 
keine sichtbaren Lokalersclieinuugen hervorzurufen. 

Möglicherweise ist aucli der Umstand, daß Mitchell und 
Reichert ihi'en Ver.suchst leren allzu groüe .Mengen des Giften auf 
einmal injizierten, für ihre Angabe, daß der Tod durch Herz- 
lähmung erfolge, in Betracht zu ziehen. Santesson sah in allen 
Fällen, w'o das uative (Jift Fröschen einge.'jpritzt wurde, Herz- 
stillstand eintreten und nimmt eine direckte Wirkung des Giftes 
auf den Herzmuskel an. Diese Wirkung auf das Herz ist aber 
nach Santesson unabhängig von der Wirkung auf das Zentral- 
nervensystem. 

Nach J. van Denburgh und D. B. Wight') löst das Gift 
von Jlflodrrma fii(si.)('cti(ni im Reagenzglase die roten Blut- 
körperchen auf, macht das Blut ungeriunbar nach vorausgegan- 
gener Thrombenbildung und wirkt zuerst erregend, dann lähmend 
auf das Zentralnervensystem. Atembewegungen und Herzschlag 
werden erst beschleunigt, dann zum Stillstände gebracht, das Herz 
anch durch lokale Giftwirkuug gel&hmt. Speichelfluß, Erbrechen, 
Al^ga ug von Kot und Harn eharakterisieren die ersten Stadien 
der Vergiftung ; der Tod tritt nach diesen Autoren entweder in- 
folge von Atemstillstand oder durch Thrombenbildung oder Herz* 
lähmung ein. 

0 a. a. 0., oben 8. 99, Anm. 8. 
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über die cHemische Natur und Zusammensetzung des 
wirksamen Bestandteiles des ^lodermagiftes wissen wir nur, 
daß der Qiftkörper Kochen in schwach essigsaurer Lösung ohne 
Abnahme der Wirksamkeit Tertrftgt, und deshalb nicht zu den 
Fermenten gezählt werden kann. Santesson') glaubt sich auf 
Qrund einer orientierenden ohemisohen Untersuchung zu der An- 
nahme berechtigt, daß toxisch wirkende Alkaloide in dem 
Giftsekrete wahrscheinlich nicht vorhanden sind, und daß 
die haiii)tsächlichen giftigen Bestandteile des Helodermaspeichels 
ihrer chemischen Natur nach teils zu den nudeinhaltigen Sub- 
stanzen, teils zu den Alhumosen gehören. 

Über die Wirkungen des Qiftsekretes herrscht also, wie aus 
dem oben angegebenen hervorgeht, in manchen wesentlichen 
Punkten noch Unklarheit, doch scheinen diese im allgemeinen sich 
qualitativ den Wirkungen der Schlangengift sekrete zu nahem und 
anzuschließen. Ein abschließendes Urteil wird sich erst dann 
gewinnen lassen, wenn die wirksamen Bestandteile des Sekretes 
isoliert und auf ihre pharmakologischen Wirkungen geprüft sein 
werden. 



a. a. 0., b. 37 u. 43. Vgl. oben 8. 99, Aum. 7. 
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Amphibien, Lurche; Amphibia. 



Es ist eine längst bekannte Tatsache, daß das Hautdrüsen- 
sekret einer Anzahl von nackten Amphibien giftige Substanzen 
enthält. Seit den ältesten Zeiten wird in den Schriften der Ge- 
lehrten and der Dichter der Giftigkeit dieser Tiere immer wieder 
Erwähnung getan, und auch im Volksmunde lebte der Glaube an 
die Giftigkeit der Salamander, Molche und Kröten von Generation 
zu Generation fort. Ganz besonders ist es die Kröte, die von jeher 
als Urbild des Häßlichen und Verabscheuungswüi'digen ihren Platz 
in der Naturgeschichte des Volkes behauptet hat. 

1. Ordnung: Annra, schwanzlose AmpMbien. 

Gattung Bufo. 

Bufo vulgaris Lin., die gemeine Kröte, wird bereits von 

Nikander*) als giftig bezeichnet. ^Wenn jemand von der 
Sommerkröte oder von der stummen grünen Kröte einen Trank 
bekommt, so schwellen die Gliedmaßen an, die Atmuiifr ist an- 
dauernd beaclileunigt und dem Munde entströmt ein übler Geriicb." 

Die Angaben der alteren Autoren nach Nikauder über die 
Giftigkeit oder Unscbädlicbkeit der Kröten aind indessen aelir 
widersprechender Natur, was wohl darauf zui-ückzufüliren ist. daß 
dieselben ihre Angaben den Schriften frülierer Autoren entnahmen, 
selbst aber keine Tierversuche ausführten, oder, falls letzteres 
geschah, sie nicht mit dem Hautdrüsensekret, sondern vielmehr mit 
dem Harn oder dem Darminhalt dieser Tiere ihre Versuche an- 
stellten. 

Ohne auf die mit negativen Resultaten verlaufenen Versuche 
näher einzugehen, sei hier nur kurz der hauptsächlichsten An- 

0 Alezipharmaka, Yen 567—593. 
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gaben «md VerBudie deijenigen Forscher gedacht, welche nch mit 
dem uns hier intereBsierendea Gift beschäftigt haben. 

Ambroise Par^ (1510 Ina 1590) widmet in seinem be- 
kannten Werke ^) im 21. Buche desselben, welches von den Qiften 
handelt, das 31. Kapitel dieses Buches dem ErOtengift Dieses 
Kapitel trägt die Überschrift: „De la morsnre de Crapaut.*' Parä, 
der sonst kritische Beobachter, glaubt noch an einen giftigen 
„Biß'' der Kniten, obwohl er weiß, daß dieselben keine Zähne 
haben. Er berichtet über einen Fall von Vergiftong zweier Männer 
durch das Gift der Kröten. Zwei Kanfleute waren in der Nähe 
der Stadt Toulouse in eine Herberge eingdcehrt. Bis zur Her^ 
richtung der Mahlzeit spazierten sie in einem angrenzenden 
Garten, brachen bei dieser Gelegenheit einige Blätter Salbeikrant 
und taten dieselben frisch und ungewaschen in ihren Wein. 
Bald darauf wurden die beiden Kaufleute von Schwindel befaDen, 
fielen in Ohnmacht, es stellten sich Ejämpfe ein und der Puls 
versagte. Lippen und Zunge waren schwarz gefärbt, es stellten 
sich heftiges, wiederholtes Erbrechen und kalter fechweiß ein, 
und bald darauf erfolgte der Tod der beiden Vorgifteten. Bei der 
gerichtlichen Untersuchung stellte sich dann heraus, daß in der 
Nähe und im Bodeu unter dem Salbeikraut eine große Anzahl von 
Kröten vorhanden war, und man schloß daraus, daß das Gift 
dieser Tiere an oder in den Salbeiblättern enthalten gewesen sei 
und daß dasselbe den Tod der beiden Kaufleute verursacht habe. 

Pare beschreibt die Wirkungen des Krötengiftes folgender- 
maßen: Les accidents (|ui adviennent de leur venin, sont que le 
malade devient jaune, et tout le corps lui enfle, en aorte qu'ü ne 
peut avoir sou lialeine et halette comme un chien (|ui a gran- 
dement couru.... Puis lui viennent d'abondant vertigiiies, 
apasme, defaillance de coeur et apres la mort .... 

In dieser Abhandlung erzählt Pare auch von einem von 
seinem Zeitgonosson Rondel et (1507 bis 1566) beobachteten 
Falle von Vergiftung duicii das uns hier interesnierende Gift. 
Pare schreibt: II (Rondelet) dit avoir veu une femme, qui mourut 
pour avoir mange des herbes sur lesquelles nn crapaut avoit halein6 
et jett6 son yenin .... Und weiter: Les meschans bourreaux 



') Ambroise Par^: Les oeuvres de . . . 1575. 
^ 81. lAvre, Ghap. XXXI, p. 778. 
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empoisoiinours en iont pluflieors Tenius, iest^uela il taut plustost 
taire t^ue dire. 

Die bei Pare, Rondelet und anderen Autoren dieser Zeit 
vertretene und auch noch späterhin weit verbreitete ^leinung, die 
Kröten besüDen das Vermögen. Giftstoffe der Pflanzen, mit welchen 
sie in lieriilirung kommen, sowie auch Giftstoffe aus dem Boden in 
sicli aufzunehmen, erklärt den Namen .,Erdmagnete", wie diese 
Tiere früher oft bezeichnet wurden. Ganz besonders sollten die- 
selben die giftigen Bestandteile der Schwämme an sich ziehen 
können. Die.ieni Volksglauben verdanken denn auch die Schwämme 
die Bezeichnungen „Paddenstoelon" im Holländischen und ^Toad- 
Btools^' im Englischen, welche Ausdrücke wörtlich übersetzt 
„Krötenstühle bedeuten. 

Die Giftigkeit des Hautdrüsensekretes der Kröte 
wurde an yerediiedeiieii Tier«i üeher und rinwvndfrn lestgeiteUt 
durch Gratiolet und CloSs (1851) und bemmders dnroh die 
Untersnehungen von Vulpian^) (1854). Letzterer experimen- 
tierte an Hunden, Meerflehweindien, FröBchen bei subkutaner und 
fltomaehaler Applikation des Hautdrüsensekretes und faflt seine 
Beobachtungen dahin zusammen, daß das Gift bei subkutaner 
Applikation Hunde und Meerschweinohen in Vs ^ ^ Stunde 
tötet Den Verlauf der Vergiftung teilt Vulpian in vier Perioden 
ein: 1. ein Stadium der Erregung, 2. eine Periode der Erschlaffung, 
8. eine Periode, während welcher Brechneigung besteht oder es 
zum Erbrechen kommt, und 4. bei Meerschweinchen das Auftreten 
▼on Krämpfen und darauf Tod. 

Bei Hunden hat Vulpian keine Erftmpfe auftreten sehen; 
bei Fröschen dagegen sollen dem Tode des Tieres stets Konvul- 
sionen vorausgehen. Brachte Vulpian daa Kröten hautsekr et 
in den Magen, so traten bei Hunden keinerlei Erscheinungen 
auf, Frösche wurden auch bei dieser Art der Applikation des 
Giftes getötet; die Wirkungen traten nur später ein. Der Autor 
weist auf ähnliche, von ihm angestellte Versuche mit Curare hin, 
wobei sich gezeigt hatte, daß Frösche, im Gegensatz zu den Säuge- 
tieren, bei stomachaler Applikation von Curare ebenso schnell 
sterben als nach subkutaner Einverleibung. 

0 Ausführliches Literaturverzeichnis bii 1908 bei E. S. Faust: 
Über Bufonin und Bufotalin, die wirksamen Bestandteile des Kröten- 
hautdrüsensekretes. Archiv f. exp. Path. u. Pharmaka 47, 278 (1902). 
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IHe Erregbarkeit der Muakeln und derNerren ist nicht herab» 

gesetzt. Bei Eröffnung des Thorax vergifteter Hunde sah 
Vulpian sofort nach dem Tode der Tiere das Herz still 
stehen, die Vorhöfe und die Hohlveneu stark gefüllt. 
Auf mechanischen Beiz reagierten Yorhöf e und Ventrikel 
schwach« 

Bei Meerschweinchen nahm die Zahl der Herzschläge 
stark ab; letztere waren im Moment des Todes kaum fühl- 
bar. An Fröschen konstatierte Vulpian systolischen 
Herzstillstand. 

In einer zweiten Abhandlung aus dem Jahre 1856 berichtet 
derselbe Autor über Versuche, welche er über die Wirkungen der 
Gifte der Eröte, des Erd- und des Wassersalamanders angestellt 
hatte. Zu sämtlichen Versuchen wfirden auch hier die den Tieren 
entnommenen Hautsekrete yerwendet. In bezug auf das Eröten- 
gift bringt jdiese Arbeit nichts neues, abgesehen davon, daß 
Vulpian nachwies, dafi die Eröte gegen ihr eigenes Gift 
sehr widerstandsfähig, wenn nicht immun ist. Herror- 
zuheben ist nur, daß dieser Forscher die nach Einverleibung des 
Hautdrflsensekretes der Eröte auftretenden Krämpfe auf eine 
Wirkung auf das Zentralnervensystem zurückführt. 

Im Jahre 1871 unternahm Domenico Femara eine Unter- 
suchung über die Wirkungen von Upas Antiar, des eingedickten 
Milchsaftes von Antiaris toxicaria Leseken, ^ einer auf Java, 
Bomeo usw. einheimischen Moracee, welche von den Eingeborenen 
zur Bereitung eines sehr wirksamen Pfeilgiftes verwendet wird. 
Er machte bei dieser Gelegenheit die Beobachtung, daß eine Menge 
des aus genannter Pflanze gewonnenen Gtiftes, des auf das Herz 
digitalinartig wirkenden Antaaiins, welche einen Hund tötete, 
auf Eröten ohne Wirkung blieb. Eine ähnliche Erfahrung 
hatte vor Femara Vulpian gemacht, als er an Eröten mit 
Hommolles und Quevennes Digitalin experimentierte. For- 
nara fand, wie Vulpian bereits festgestellt hatte, daß die Kröte 
sich auch gegen ihr eigenes Gift, ebenso wie gegen das Antiarin, 
sehr resistent erwies und erklärte diese Widerstandsfähigkeit durch 
Gewöhnung an das von ihr produzierte Gift. 

Femara erhielt das Gift bzw. den alkoholisdien Auszug des 
Hautsekretes auch in der Weise, daß er die Tiere auf einen Rahmen 
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auf gpannte und sie dann mit indnsierten Strdmen reiste, wibrend 
sie Ton einem Strahl Wassers oder yerdünnten Alkohols bespfilt 
wurden. Die ablaufende Flüssigkeit wurde in einem Gefäße auf- 
gefangen mid der nach dem Einengen oder Eintrocknen der 
Flüssigkeit erhaltene Rückstand mit Alkohol behandelt. Mit dem 
auf diese Weise gewonnenen Gift stellte Fornara seine Tier^ 
yersuche an. Die Ergebnisse der letzteren stimmen im wnent- 
lichen mit den Erfahnmgen früherer Beobachter überem. Die 
Wirkungen des Krötengiftes sind nach Fornara denjenigen der 
Digitalinstoffe äußerst ähnlich, nur soll die Nausea bei ersterem 
früher eintreten und sich hartnäckiger behaupten als bei letzteren. 
Eine genaue Doaieruns^ und Bestimmunj^ der letalen Gabe des 
Giftes war Fornara mit seinen Präparaten nicht möglich. Es 
findet sicli iu seiner Arbeit die Angabe, daü ein Kaninchen erst 
nach Einverleibung von 90 cg „Phrynin" iu den Magen nach Ver- 
lauf von fünf Stunden starb!! (Vgl. unten S. 115.) 

Fornara setzte Peine Untersuclmngeu über diesen Gegen- 
stand 1^74 im Laboratorium von Claude Bernard fort, in der 
Hoffnung, das wirksame Prinzip des Krotengiftes in reinem Zu- 
stande zu erhalten und einer therapeutischen Anwendung zugäng- 
lich zu machen. Er verwendete zu diesem Zwecke die an der Luft 
getrockneten Häute von Bufo viridis ^ welche er nach dem Zer- 
kleinern mit Alkohol extrahierte. Nach dem Abdestillieren des 
Alkohols wurde der Rfiekstand nocbmala mit absolutem Alkohol aus- 
gezogen. Derselbe hinterließ nach dem Verjagen der letzteren eine 
etwas hygroskopische, eigenartig rieebande (d'une odeur yirense)» 
dunkel gelbrote Masse. Diese Substana nannte Fornara «Fry- 
nine*' (Pbrynin). Er ist der Ansiebt, daß, falls das Erötengift als 
Arzneimittel Anwendung finden sollte, doch stets der auf obige 
Weise dargestellte Stoff (der alkoboliacbe Auszug bzw. die nach 
dem Verjagen des Alkohols zurfickbleibende Hasse) als Gmnd- 
Bubstanz oder Basis aller pharmazeutischen Pr&parate dienen 
mflsse. In zarter Rücksicht auf die mit diesem Stoff zu be- 
handelnden Patienten will Fornara anstatt „extrait alcoolique 
de Yenin du crapaud** das Wort „Pbrynin gesetzt wissen. Da 
nun aber der alkoholische Auszug der EirOtenhäute, wie später 
gezeigt werden soll, yerschiedene Substanzen enthält, so muß das 
„Phrynin" von Fornara als ein Gemenge bezeichnet werden, und 
dieser Name als Bezeichnung der in dem Sekret der Hautdrüstta 
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der Erdte enthaltenen plurmakologiBch wirksamen Körper füglich 
nimmehr in Wegfall kommen. 

G almels ^) heechäftigte aidi im Jahre 1884 mit der chemischen 
Natnr des Krötenhautdrüsensekretes nnd gah an, daxin Methyl- 
carbylamin') und Isocyanessigsfture gefanden zu haben. 
Ersteres soll dem Sekrete, wenigstens zum Teil, seinen eharak-' 
teristischen Gemch verleihen nnd die Giftwirknng bedingen. Auch 
beim WassOTsalamander oder Kammolch will Calmels eine Iso- 
cyanverbindimg im Hautsekret gefunden haben und zwar in 
diesem Falle die a-Isocyanpropionsäure*). 

Phisalix ond Bertrand haben 1893 das Blut Ton Bufo 
vulgaris auf giftige Bestandteile untersucht und fanden, daß dar 
yon den Hautdrüsen dieser Tiere sezernierte giftige Körper sich 
auch in ihrem Blute nachweisen läßt, jedoch in weit geringerer 
Menge darin vorhanden ist. Die Gegenwart des wirksamen 
Körpers im Blute wurde durch Tierversuche nachgewiesen. 
Die genannten Forscher meinen, daß die Gegenwart des Gift- 
stoffes oder der Giftstoffe im Blut auf eine „innere Sekretion** 
(vgl. Nebennieren, S. 17, und Schlangen, S. 50) der Hautdrüsen 
zurückzuführen sei und daß die durch Gewöhnung erworbene 
relative Immunität der Tiere gegen ihr eigenes Gift durch diese 
„innere Sekretion" zu erklären sei. 

Die Ursachen der Widerstandsfälligkeit dei- Kröte gegen die 
Stoffe der Digitalingruppe und andere Gifte hat in letzter Zeit 
0. Heuser 3) studiert. 

Im Jahre 1894 hat Pugliese einen Beitrag zur Kenntnis der 
Wirkungen des Krötengiftes geliefert. 

Der genannte Autor sah auf Zusatz einer genügenden 
Menge trockenen Krötengiftes oder einer sauren wässerigen 
Lösung desselben zu einer Blutlösung das gelöste Hämoglobin 
nach einiger Zeit in Methämoglobiu übergehen. 

In dem Sekret der Bauch- und Rückenhaut der Feuerkröte, 
Bombinaior igneus, nnd der gemeinen Kröte, Bufo vtdgaria s. 



*) Sur le venin des Batradens. 0(nnpt. rend. de l'Acad. des 

öciences 98, 436 (1884). 

*) Über Cyanverbindungen als tierische Gifte vgl. auch oben S. 58. 
■) O. Heuser, Über die Giftfestigkeit der Kröten. Arch. inter. 
de Pharmacodynamie etc. 10, 483 (1902). 
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einereua wies Fr. Pröscher*) (1902) ein von ihm Phrynolysin 
genanntes, hämolytiaeh wirkendes Gift nach, welches aber 
nicht isoliert und chemisch untersucht wurde. Das Phrynolysin 

spielt bei dem Zustandekommen der charakteristischen Herz- 
wirkung des Krötengiftes keine Rolle, kommt also für die tödliche 
Wirkung des Haatsekretes nicht in Betracht. (Vgl. auch oben, 
Wirkungen der Schlangengifte auf das Blat, S. 69.) 

Über die anatomischen Verhältnisse der Hautdrüsen, 
in welchen das Krötengift abgesondert wird, finden sich ausführ- 
liche Beschreibungen in den Arbeiten von Calmels^), Eckhard^), 
Bolau«), Leydig*^), Schultz«^) iind Seeck^). 



Bei der chemischen Untersuchung des Krötenhaut- 
drüsensekretes gelannf es Verfasser (1902), den von ihm 
Bufotalin genannten, digitalinartig wirkenden Bestandteil und 
einen diesem chemisch nahe stehenden, ähnlich, aber viel 
schwächer wirkenden Körper, das Bufonin, zu iso Heren und 
rein darzustellen. Fast gleichzeitig veröffenÜiohten Phisalix 
und Bertrand') ihre Untersuchungen über denselben Gegen- 
stand. Biese Autoren beschreiben die Wirkungen eines nicht 
isolierten und chemisch nicht charakterisierten Körpers, den 
sie ,|Baf otönine*^ nennen. Von dem Vorhandensein dieses letz- 
teren im Hautsekrete der Kröten hat sich Verfasser bisher weder 
auf diemischem noch auf pharmakologischem Wege flberzeugen 
können 

*) Fr. Fröscher, Zar Kenntnis des Krötengiftes. Hofmeisten 

Beiträge 1, r,7r> (1002). 

*) Calmel.H, Etüde kiätulugique des Glandes a venin du crapaud etc. 
ArohiTes de phyaiolo^ie normal et pathologiqne 3 [ll, 322 (1883). 

Eckhard, Über den Bau der Hautdrüsen der Kröten. Hallen 
Archiv für Anatomie, 8. 425 bis 428 (I84f). 

■*) Bolau, Beitr. z. Kemitiiis d. Ainpbibieubaut. Göttin<j;en (IbHO). 

Leydig, Über die Molche der württeuu beigischen t'auna. (18G7.) 
*) P. Scliultz, Uber die OiftdröBen der Kröten und Salamander. 
Archiv f. mikr. Anatomie 34, 11 bis 57 (1889). 

') Oscar Seeck, Über die Hautdrüsen einiger Amphibien. Inang.- 
Dissertation. Dorpat (1891). 

•) a. a. O., S. 293. Vgl. oben S. 104, Aum. l. 
*) Oompt. rend. 135 [l], 46^8 (1902). 

Vgl. Arohiv f. ezp. Psth. u. Pharmak. 49, 1 (1902). 
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Das Bufonin knetallisiert aus den alkoholischen Auszügen 
der Kiötenhäute beim Eineiigen der ersteren in feinen Nadeln 
oder derberen Prismen, die nach wiederholtem Umkristallisieren 
den Schmelzpunkt 152^ zeigen und bei der Elenieiitaranalyse und 
Molekulargewichtsbestimmung nach Raoult-Beckmann für die 
Formel C34H54O2 gut stimmende Werte gaben. 

Das Bufonin ist leicht löslich in Chloroform» Benzol und 
heißem Alkohol, seliwerer löslich in Äther» sehr wenig löslich in 
kaltem Alkohol und Wasser. Es ist eine neutrale Verbindung, 
unlöslich in Säuren und in Alkalien. Seine Anwesenheit im £röten- 
hautsekret bedingt neben Fett wahrscheinlich das mildiige oder 
rahmartige Aussehen dieses Sekret«>^ (Emulsion). 

Löst man ein wenig des Bufonin s in Chloroform und 
schichtet darunter konzentrierte Schwefelsäure, so entsteht zu- 
nächst an der Berührungsfläche der beiden Flüssigkeiten eine 
dunkelrot gefärbte Zone, die an Ausdehnung allmählich zunimmt. 
Mischt man die beiden Flüssigkeiten, so färbt sich das Chloro- 
form zuerst hell-, dann dunkelrot, schließlich purpurfarbig. Die 
Schwefelsäure zeigt eine grünliche Fluoreszenz. 

In Essigsäureanhydrid gelöst und mit konzentrierter Schwefel- 
säure gemischt, zeigt das Bufonin ein ähnliches Farbenspiel wie 
das Cholesterin, mit dem Unterschiede, daß das Aufti-eten der 
rosa und roten Färbung des Gemisches von Essigsäureanhydrid 
und konzentrierter Scliwefelsäure sehr vorübergehend ist, manch- 
mal BOL(ar ausbleibt. Die schließliche Farbe des Gemisches ist 
hier dunkelgrün. 

Das Bufotalin geht bei der Behandlung der Rückstände 
alkoIioHacher Auszüge von Krötenhäuten mit Wasser in letsteres 
über und kann nacb vorbergebender Reinigung solcher Lösungen 
mit Bleiessig, Entfernung des überschüssigen Bleies mittels Schwefel- 
säure usw. aus diesen durch Kallum(|uecksiIl)erjodid gefällt werden. 
Aus diesen Fällungen wird es dann in der üblichen Weise nüt 
Silberoxyd freigemacht und hierauf mit Chloroform ausgeschüttelt. 
Aus seiner Lösung in Chlorotorni wii*d das Bufotalin durch Petro- 
leumäther gefällt. Durch fraktionierte Fällungen mit Petroleum- 
äther erhält man amorphe, aber in ihrer Zusammensetzung kon- 
stante Analysen Präparate, welche auf die Formel C84H4eOio sehr 
genau stimmende Werte geben. 
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Das Bufotaliu ist leicht löslich in Chloroform, Alkohol. Eis- 
essief und Aceton, unlöslich in Petroläther. zipmlicli schwer löslich 
in Benzol und in Wasser. Eine gesättigte wässerige Lösung des- 
selben enthält im Cubikcentimeter 0.0026 g. Die Löslichkeit des 
Bufotalins in ^^ asser ist also etwa 2^/ g pro Mille. Seine wässerige 
Lösung reagiert sauer. 

In wässerigen Alkalien, Natronlauge, Kalilauge, Xatrium- 
carbonat und Ammoniak ist das Bufotalin leicht löslich. Seiner 
sauren Natur gemäli verbindet es sich mit den oben genannten 
Basen zu Salzen. Die wässerigen Lösungen der Alkalisal/.e rea- 
gieren alkalisch, zeigen eine schwache Opaleszenz und schmecken 
stark bitter. 

Das Bufotalin scheint keine Hydroxylgruppen im Molekül zu 
enthalten, wie (bis bei dem Bufonin der Fall ist. Versuche, durch 
Acylierung zu einem kristallinischen Derivat zu gelangen, führten 
nicht zum Ziele. Als das Bufotalin nach der Methode von 
Liebermann und ILO-mann mit Essigsäureanhydrid und Na- 
triumacetat längere Zeit am IJückfluCkühler erhitzt wurde, konnte 
dasselbe fast quantitativ unverändert zurückgewonnen werden. 
Beim Kochen mit konzentrierter Salzsäure während fünf Minuten 
erlitt das Bufotalin keine Veränderung. A.acli trat bei dieser 
Behandlung kein Farbenwechsel ein. Die nach dem Kochen mit 
Salzsäure alkalisch gemachte Flüssigkeit rednzierte Eupferozyd 
nicht 

Von den Fällungsreagentien ist für das Bufotalin noch das 
Tannin zu erwähnen. Aus seiner wässwigen Lösung fällt Tannin 
das Bufotalin in groben Flocken. Es gelingt jedoch nicht, das 
letztere aus seiner Tanninverbindung nach der gewöhnlichen 
Methode mittels Zinkoxyd oder Bleiozyd zu isolieren, weil das 
Bufotalin mit den genannten Metallen schwer lösliche oder un- 
lösliche Verbindungen bildet. 

Mit konzentrierter Schwefelsäure in einer Porzellansohale 
übergössen, gibt das Bufotalin auf Zusatz Ton Bromkalium eine 
dunkel braunrote Färbung. 

Pharmakologisehe Wirkungen des Bufotalins. 

Die Wirkung des reinen, der Zusammensetzung C^iKidO^Q 
entsprechenden Körpers deckt sich im wesentUchsten mit der- 
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jenigen, welche frühere Experimentatoreu für das g-anze Sekret 
beschrieben haben, d. h. das Bufotalin entfaltet seine Wirkung, 
abgesehen von einer lokalen Keizun<^. ausschließlich auf das Herz, 
und diese Wirkung stimmt mit der DigitalmwirkuDg dem Charakter 
nach in allen Punkten überein. 

Dementsprechend vermindert es die Zahl der Pulse, bewirkt 
eine Verstärkung der Systolen, welclier dann die unter dem Namen 
„ Herzperistalt ik** bekannten Unregelmäßigkeiten der Herzkon- 
traktionen folgen, und führt schließlich zu dem charakteristischen 
systolischen StilUtand. Der ganze Verlauf dieser Erscheinungen 
am Herzen ist genau wie nach einem der iStoffo der Digitalin- 
gruppe, namentlich schlagen che Vorhöfe noch kurze Zeit nach 
eingetretenem Ventrikelstillstand fort, indem sie sich dabei prall 
mit Blut füllen, bis auch sie zum Stillstand kommen. 

Auch der systolische Herzstillstand wird aonächst durch 
mechanische Ausdehnung des Ventrikels aufgehoben und das Hers 
während der Ausdehnung zum Schlagen gebracht, worauf es nach 
dem Aufhören derselben wieder in seine systolische Ruhe surftck- 
kehrt 

Die Wirkung des Bufotalins auf das Hera ist maßgebend für 
das Zustandekommen des ganzen Symptomenkomplexes der Bnf o- 
talinyergiftung. Alle Erscheinungen, mit Ausnahme der 
noch später zu erörternden lokalen Wirkungen dieses 
0iftes, sind auf das Darniederliegen der Zirkulation 
zurückzuführen, wodurch auch eine Abnahme der Funktions- 
fähigkeit des Zentralnerrensystems bis zur Lähmung bedingt wird. 

A. Ver Buche am Frosch. 

Sämtliche Versuche des Verfassers sind an Bana Umporaria 
ausgeführt worden. Itana eseulenia reagiert auf Bufotalin, wie 
das für diese Froschart Ton Schmiedeberg für das Digitalin 
festgestellt worden ist, in etwas anderer Wmse. Ebenso wie beim 
Digitalin, kommt auch beim Bufotalin die charakteristische Wir- 
kung, der systolische Herastillsand, am Esculentaherz^) nicht 
80 ausgesprochen zustande wie bei Mona temporaria. Entweder 
steht der Ventrikel überhaupt nicht vollständig in Systole still, 



') Vgl. hierzu Schmiedeberg, Orondrift der Pharmakologie. 
4. Aufl. ä. 227 bis 228 (1902). 
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oder der systolisohe Stillstand erfolgt erst nach bedeutend größeren 
Gaben. 

Das Bufotalin bewirkt am Isolierten Froachherzen bei der 
bekannten Versuchaanordnung am Williams- Apparat^) Abnalnne 
der Pulsfrequenz und gieiclizeitig bedeutende Steigerung 
des Puls Volumens. 

Schon 0,04 bia 0,05 mg Bufotalin . in 50 com Nährflüaaigkeit 
verteilt, l)ewirken am isolierten Fro8cliherzen eine bedeutende Zu- 
nahme deä PulsTolumeus und eine Abnahme der Pulsfre(^ueuz. 

Das Bufotalin hat keine Wirkung auf das Nervensystem. 
Eine Wirkung auf die Skelettmuakeln ist ebenfalls nicht nach- 
zuweisen. An einem in physiologischer Kochsalzlösung befind- 
lichen Zupfpräparut vom Froschmu.skel sieht man unter dem 
Mikroskop auf Zusatz von Bufbtalinlösuug keinerlei Veränderung 
der Muskelfasern eintreten. 

B. Tenaohe am Wannblflter. 

1. Wirkung des Bufotalina bei subkutaner Injektion. 

Injiziert man einem kleinen Hunde von etwa 4 kg Körper- 
gewicht 1 ccm gesättigter. Wcäs^^eriger Bufotalinlösung (= 0,0026 g 
Bufotalin) in das l nterhautzellgewebe, so und im Verlaufe der 
ersten 10 bis 15 Minuten keinerlei Erscheinungen wahnunehmen. 
Nach Ablauf der genannten Zeit läßt sich der Beginn der Wir- 
kung erkennen. Als erste Zeichen derselben stellen sich Schling- 
bewegungen und wiederholtes Belecken der Schnauze ein. was 
darauf hindeutet, flaß das Tier sicli in einem Zustande von Nausea 
befindet. Die Sekretionen sind gesteigert. Es besteht reichlicher 
Speichelfluß. Nach wenit^'en Minuten tritt dann Erbrechen ein. 
welches sich in kurzen Pausen wiihrend des ganzen Versuches 
wiederholt. Schließlich kommt d«u- Brechreiz nur in Form von 
Würgbe weguugen zum xVusdruck. l'm die Zeit, da das erst- 
malige Erbrechen eintritt, erfolgt, kurz vor- oder bald nachher, 
in der Kegel auch Entleerung von Harn und Kot. 

Die Prech versuche und die Würgbewegungen nehmen au 
Intensität zu und wiederholen sich immer öfter. In den Pausen 

*) Archiv f. exp. Patbolog. u. Fbarmak. 13, 1 (1880); 24, 221 
(1887); 44, 368 (1900). 
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liegt das Tier ruhig da und erscheint ättfierst matt. Die Atmung 

ist selten und sehr tief. 

Von Seiten der Respiration beobachtet man zuerst eine 
ftuffaliende Vertiefung der Atemzüge, welche mit eiuer Abnahme 
der Frequenz Hand in Hand gebt» Später wird die Atmung 
meist oberflächlich, um dann in einigen Minuten sich wiederum 
tiefer zu gestalten. Die Kespiration bietet eine gewisse Ähnlich- 
keit mit dem Gheyne-Stokesschen Phänomen. 

Die Herztätigkeit ist in diesem Stadium eine unregelmäßige. 
Der PuLs setzt zuweilen ganz aus, dann folgen wieder sehr 
schnelle, kleine Pulse, zwischen welchen Yereiuzelte, sehr kräftige 
Herzkonti'aktionen auftreten können. 

Der letale Ausgang erfolgt in der Kegel in <lei- Weise, daß 
die Atmung immer seltener und angestrengter wird, um dann 
ganz au^izubleibeu. Es treten zum Schluß kurzdauernde Konvul- 
sionen ein, die als Erstick ungskrämpfe zu deuten sind. Das 
Sensorium des Tieres bleibt bis zum Tode intakt. 

Bei Vergiftungen mit nicht t«idlichen Klengen sind die Er- 
scheinungeu ähnlich, wie oben beschrieben. Es erfolgt Xausea, 
wiederholtes Erbrechen, dann Würgbewegungen, die nach \ er- 
lauf von einigen Stunden nachlassen. Am Abend des Tages, an 
welchem zwischen 11 und 12 Uhr morgens einem Hunde Ton 
5,2 kg Körpergewicht 2 mg Bnfotalin subkutan injiziert waren, 
fraß das Tier das ihm gereichte Futter und blieb auch weiter 
ganz gesund. 

Am Kaninchen sind dieYergiftungserscheinungen infolge des 
Ausfalles des Erbrechens im allgemeinen weniger auffallend, doch 
laßt sich auch bei diesen Tieren auf eine nach Einyerleibung Ton 
Bnfotalin eintretende Nausea und Steigerung der Sekretionen 
daraus schließen, daß sie bald nach der Injektion wiederholt 
mit den Yorderplotm am Maul wischen. Im Verlaufe der Ver- 
giftung bemerkt man eine hochgradige und auffallende DyspnoS, 
wie sie auch toi^ Koppe bei Vergiftungen von Kuiinchen mit 
Digitoxin beobachtet wurde. Dagegen habe ich die an Kaninchen 
bei Digitozinvergiftung nach Koppe in den Vordergrund tretenden 
Lähmungserscheinungen bei meinen Versuchen mit BufotaUn ver- 
mißt. Auch wenn das Tier schlielHich mit ausgespreizten Beinen 
auf den Bauch zu liegen kommt, so reagieren die Muskeln immer 
noch auf Beize in anscheinend normaler Weise. Dementsprechend 

Fault, TiariMlie Gifte. 3 
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beobachtet man bei Kaninchen, wie auch hei Hunden, kurz vor 
dem Tode Eonyolsionen, die auch hier als Erstackongskrampfe 

zn deuten sind. 

Nach der subkutanen Injektion von 6,2 mg traten bei einem 
Kaninchen von 2050 g Körpergewicht die Yergiftung8ers<^iniuigen 
nach 40 Minuten und dor Tod nach einer Stunde ein. 

Bei einem Versuch an einer Katze von 2.8 kg Körpergewicht 
erfolgte der Tod nach subkutaner Injektion von 2,6 mg Bufotalin 
unter Konvulsionen in vier Stunden. Auch hier machte Erbrofbori 
den Beginn der Vergiftuni,' bemerkbar. Dasselbe dauerte während 
des ganzen Versuclis fort. Auch bei diesem Versuchstier, wie in 
der l{egel bei Hujiden, trat ungefähr gleichzeitig mit dem Er- 
brechen Kot- und Uuruentleerung ein. 

2. Wirkung des Bnfotalins bei Einverleibung per ob. 

Während ich bei kleinen Hunden von ungefähr 4 kg Körper- 
gewicht nach subkutaner Injektion von 2,6 mg Bufotalni nach 
vier bis fünf Stunden den Tod eintreten sah, wird das Vielfache 
dieser Menge, per os einverleibt, ohne letalen Ausgang vertragen. 

Einem Hunde von 4 kg Körpergewicht wurden 0,26 g Bufo- 
talin, in Wasser gelöst, per Sohlundscmde in den Magen injiziert, 
also etwa das Zehnfache der bei sabkutaner Applikation tödlich 
wirkenden Menge. Nach Verlauf von fflnf Minuten stellten sich 
Nausea und Brechbewegungen ein, 12 Minuten nach der Injektion 
erfolgte Erbrechen, wobei wahrscheinlich die Hauptmenge des 
Giftes entleert wurde. Das Erbrechen dauerte fort, bis schließlich 
nur noch Würgbewegungen, die über eine Stunde lang anhielten, 
zu beobachten waren. Kot- und Harnentleerung erfolgten bald 
nacheinander, etwa 20 Minuten nach der Einverleibung des Griftes. 
Die Sekretionen waren gesteigert, es bestand reichlicher Speichel- 
fluß und das Tier schäumte stark am MauL Allm&hlioh wurden 
die Würgbewegungen seltener, und das Tier begann sich au er- 
holen. Drei Stunden nach der Applikation des Giftes ersdiien 
das Versuchstier normal und nahm nach Verlauf von weiteren drei 
Standen das ihm gereidite Futter. 

Während 2 bis 3 mg Bufotalin, subkutan injiziert, bei 
Kaninchen von mittlerem Körpergewicht ebie letale Vergiftung 
herbeiführen, vertragen diese Tiere viel größere Mengen dieses 
Giftes bei Einspritzung desselben in den Magen. Ich habe 
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Sanmchen das Seoksfaobe der oben genannten Menge oline Ter- 
giftnngflencheinnngen ertragen sehen. Bei EinTerleibnng anf 
diesem Wege verlief die Vergiftung in einem Falle erst nach 
0,024 g Bnfotalin letaL 

Das Erbreeben nnd die Eotentleernngen an Hnnden bei der 
stomaehalen Applikation des Bnfotalins ließen darauf scbließen, 
daß dasselbe die Scbleimhiiite des Magen-Darmkanals stark reist 
Ich habe daher am folgenden Tage dem schon für dm oben an 
geführten Versuch benutzten Hunde die gleiche Giftmenge» in 
einem geringen Überschuß von Natriumkarbonat gelöst, per Sonde 
in den Magen gebracht. Das Versuchsergebnis war das gleiche, 
wie bei der Injektion des freien Bufotalins. Es trat aiilmltendes Er- 
brechen, dann nach Verlauf von vier bis fünf Stunden Erholung ein. 

Diese Beiswirkung des Bufotalins madbt sieb nnch geltend, 
wenn man einem Tier einige Tropfen der w<ässerigen Lösung in 
das Auge träufelt; in noch weit höherem Grade, wenn man ein 
wenig der Substanz in Form eines feinen Pulvers auf das Auge 
appliziert. In diesem Falle erfolgt bald eine heftige Entzündung 
der Conjunctiva. 

Auch auf die Nasenschleimhaut wirkt das Bufotalin stark 
reizend. Beim Pulverisieren der im Exsikkator getrockneten Sub- 
stanz habe ich das an mir selbst erfahren. Ich wurde l)ei dieser 
Gelegenheit von einem krampfhaften Niesen befallen, das wohl 
10 bis 15 Minuten andauerte. Gleichzeitiij^ verspürte ich einen 
länger als zwei Stunden anhaltenden , kratzenden Geschmack und 
Reiz im Munde. Die Sekretion der Nasenschleimhaut war stark 
vermehrt. Ähnliche Erfahrungen haben übrigens schon Gratiolet 
und Cloez, die das getrocknete Krötengift als ein „sternu- 
tatoire violeut^^ bezeichneten, sowie auch Kobert und Fornara 
gemacht. 

3. Wirkung des Bufotalins auf die Zirkulation 
und den Blutdruck. 

Nach intrayenöser Injektion von 0,6 bis 1,0 mg Bufotalin 
tritt fast augenblicklich bei Hnnden und Kaninchen die Wirkung 
auf den Puls und anf den Blutdruck ein* Letsterer wird bedeutend 
erhöht, wilhrend die Pulsfrequenz Termindert wird. Die Pulse 
nehmen im Yei^leich vor Norm erheblich an Größe an, und 

8* 
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gleichzeitig st^gi der Druok hooh aber die Norm. Die einseliieii 
PtolBkorTen sind sehr Terschiedenartig. Man beobachtet saweilen 
sehr grofie Schwankungen im PulsToliinien, wobei der Puls einen 

ausgesprochen dicroten Typus annehmen kann. Kurz darauf 
werden die Pulse klein und frequent, während der Blutdruck auf 
gleicher Höhe bleibt. Injiziert man um diese Zeit nochmals 
1 oder 2 mg des Giftes, so kann unter Umständen eine kurz 
dauernde, weitere Steigerung des Druckes eintreten. Die Puls- 
frequenz bleibt dabei annähernd die gleiche. 

In der Kegel sinkt jedoch der Blutdruck, der zur Zeit hoch 
über normal stand, ganz plötzlich auf Null. Das Tier zuckt, so- 
fern es nicht vorher kurarisiert wurde, einige Mal zusammen, die 
Respiration steht stille und der Tod tritt ein. Bei sofortiger Er- 
öffnung des Tieres findet man diis Her/ in Diastole still stehend, 
die Gefäße stark mit Blut j^efüllt. Der steile und plötzlich 
eintretende Abfall der Blutdruckkurve erfolgte fast regelmäßig bei 
allen Blutdruckversuchon. 

Der nebenstehende, in Tabellenforni wiederyejurebcue Auszug 
eines an einem 6 kg schweren Hunde ausgeführten Blutdruck- 
versuches, gestattet einen llinblick in die quantitativen und zeit- 
lichen Verhältnisse der Wirkung. 

Aus diesem Yersucho erhellt, daß die Blutdrucksteigerung 
beim Säugetiere in Übereinstimmung mit den am Froschlierzen 
gemachten Erfahrungen, mit einer Abnahme der Pulsfrequenz 
und einer Steigerung des Pulsvolumeus einhergeht. Hervor- 
zuheben ist auch das plötzliche Sinken des Druckes zu einer Zeit, 
in welcher derselbe auf der normalen Höhe oder bedeutend über 
derselben steht. 

Es fragt sich nur noch, inwieweit, wenn überhaupt, eine Ter- 
engerung der Gefäße an dem Zustandekommen der Druckerhöhung 
beteiligt ist. Über diesen Punkt gaben Versuche an Hunden und 
Kaninchen, bei welchen der Blutdruck durch Chloral tief herab- 
gesetzt war und die Oef&ße sich in einem Zustande von Erschlaf- 
fung befanden, Aufschluß. Es hat sich bei derartigen Versuchen 
gezeigt, daß auch unter den genannten Bedingungen die Blut- 
drucksteigerung nach Injektion you Bufotalin eintritt, und femer, 
daß nach letzterer die Pulsfrequenz beim chloralisierten Tiere 
keine oder nur eine unerhebliche Verftnderung erfährt Bald nach 
der Injektion von Bufotalin wurden die großen Ghloralpulskunren 
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jedoch kleiner, was wahrscheinlich auf eine stärkere Füllung der 
Gefäße zurückzuführen ist. 

Nacli flen Ergebniasen iiieiner Versuche mit dem Bufotalin 
ist dasselbe cino Substanz, die sich in bezug auf ihre pharma- 
kologischen Wirkungen den Stoffen der Digitalingruppe voll- 
kommen anschließt. 

Hier wie dort erfolgt nach Einverleibung derselben eine 
Steigerung des Blutdruckes, welche auf eine Zunahme des Pula- 
Vülumens und Verstärkung der Systole zurückzuführen ist. Eine 
Beeinflussung der nervösen Apparate des Herzens ist nicht nach- 
zuweisen. Ebenso wie bei den einzelnen Gliedern der Digitalin- 
gruppe erfolgt nach größeren Gaben eine Funktionsstörung des 
Herzmuskels, die zum Herzstillstand und zum Tode des Tieres 
ffihrt Das Sensoriam ist his zum Tode intakt Eine Wirkimg des 
Bnf otalins auf die Skelettmnskeln konnte ich zum Unterschied ins- 
besondere Tom Digitoxin nicht nachweisen. Auch habe ich bei 
snbkutaner Injektion des Bnfotalins niemals eine lokale Reizung 
oder gar phlegmonöse Entzündung an der Injektionsstelle ein- 
treten sehen, wie sie beim Digitoxin besonders konstant und sehr 
heftig auftritt. Das Ausbleiben einer derartigen lokalen Wirkung 
nach Einspritzung des Bnfotalins in das UnterhantzeUgewebe ist 
wohl darauf zurückzuführen, daß dasselbe in der alkalisohen 
websflüBsigkeit in die KatriumTerbtndung übergeht, und diese 
infolge ihrer Leichtlöslichkeit rasch resorbiert und fortgeschafft 
wird, w&hrend das Digitoxin nur sehr langsam resorbiert wird 
und daher länger an der Injektionsstelle liegen bleibt. 

Dagegen teilt , wie es scheint, das Bufotalin mit den meisten 
Körpern der Digitalingruppe die Eigenschaft, auf den Magen- und 
Darmkanal reizend zu wirken. Das Erbrechen nach Einverleibung 
von Bufotalin per 08 darf wolil als eine lokale Wirkung desselben 
aufgefaßt werden, während das Erbrochen nach subkutaner In- 
jektion vielleicht TOn den Ziikulationsstömngen abhängig und 
Folge der letzteren, vielleicht aber auch eine Folge der Aus- 
scheidung des Giftos in den Magen, also ebenfalb von einer 
lokalen Wirkung abhiingig ist. 

Die letale Dosis des Buf otalins für das Säugetier ist bei 
subkutaner Applikation annähernd V u mg pro kg Körperi^ewicht. 
Bei Fröschen tritt der systolische Herzstillstand nach Einverleibung 
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Ton 1/2 mg innerhalb 10 Minuten ein, doch genügt schon die Hälfte 
dieser Menge, nm an dem Hersen in situ die Veränderungen im 

Rhythmus und im Pulsvolumen deutlich herrortreten zu lassen. 
Nach 20 Minuten habe ich auch nach 0,25 mg systolischen Herz- 
stillstand eintreten sehen. In bezug auf Giftigkeit dürfte dem- 
nach das Bufotaliu etwa zwischen dem Convnlaniarin und dorn 
Digitoxin in der von Keeb ') zusammengestellten. Giftigkeitsgrad- 
tabelie der Digitaliugruppe eingereiht werden. 



Das Bufonin hat qualitativ die gleiche Wirkung wie das 
Bufotalin. Die Wirkung ist aber, wahrscheinlich infolge seiner 
Sehwerlöslichkeit, eine sehr schwache. Indessen kann man sich 
Ton dem vorhandenen Einfluß auf das Herz an Fröschen leicht 
überzeugen, und, falls man die Substanz in yerdünntem Alkohol 
gelöst dem Tiere unter die Haut bringt, unter Umständen systo- 
lischen Herzstillstand eintreten sehen. 

Das Bufotalin bildet, seiner chemischen Natur nach, eine 
Ausnahme unter den iStoffen der Digitaliuqruppe; während letztere, 
abgesehen vom Erythrophlein, neutrale, stickstofffreie Verbin- 
dungen sind, ist das Bufotalin eine Säure* 

Ob der von Capparelli (vgl. S. 133) im Hautsekrete von Triton 
cristatus aufn^of undene Körper, welcher eV)en falls saure Eigenschaften 
zeigte und an Irüscheu systolischen Herzstülätaud hervorrief, mit dem 
Bufotalin identisch ist, mnH vorläufig noch dahingestellt bleiben* 

Bei dem Erd- oder Feuersalamander, in dessen Hantsekret 
sich ebenfalls pharmakologisch wirksame Stoffe -) finden, handelt 
es sich um Körper mit basischen Eigenschaften, um Alkaloide, 
während bei der £röte die beiden wirksamen Substanzen Stick- 
stoff rei sind cmd die eine derselben, das Bufotalin, den Oharakt«: 
einer schwachen Säure besitzt. 

Über die Beziehungen des Bufoniiis und des Bnfotalins 
Kneinander nnd znin Cholesterin. 

Ein Vergleich der beiden für das Bufonin und das lUifotalin 
oben aufgestellten Formeln lüüt es sofort wahrächeinlich erdcheiueu, 

H. Beeb, Weitere üntennohnngen über die wirksamen Be- 
standteile des Goldlacks. Arch. f. exp. Pharm, usw. 43, 184 (1900). 
3) VgL unten 8. 127). 
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daß es sich beim letzteren um ein Oxydatioiisprodukt den ersteren 
haudelt. Es ist mir in der Tat gelungen, aus dem liafoniu einen 
Körper zu erhalten, der, wenigstens in bezug auf die Wirkung, mit 
dem Bufotalin übereinstimmte. 

1 g reines liufouin wurde mit 5 g Kaliambichromat , 10 g 
Scshwefelsäure und 20 g Wasser in einem mit Rückflaßkühler yer» 
bundenen Kolben zusammengebracht und etwa 12 Stunden im 
Sieden erhalten. Nach dieser Zeit ist die Farbe der Flüssigkeit in 
eine rein grüne übergegangen. Die grüne Flüssigkeit wurde dann 
von dem ungelöst gebliebeneu Rest abgegossen und die Oxydation des 
Rückstandes mittels einer neuen, wie oben angegebenen Mischung 
weitere 12 Stunden fortt,'esetzt. Narli dem Abgießen der grünen 
Flüssis^keit und wiederlioltein Waschon des Kückstandes mit viel 
\Vasser blieb eine schwach grünlich gefärbte, bröckelige Masse 
zurück, von welcher sich etwa ein Drittel in verdünntem Ammo- 
niak löste. Es wurde nun vom ungelösten abfiltriert, wobei ein 
wasserlu'llüs, farbloses Filtrat erlmlten wurde. Auf Zusatz von 
Säure zu letzterem fiel in feineu Flocken eine weiße Sub.stanz aus, 
die sich in Ammoniak, Xatriumkurbonat , Natron und Kalilauge 
mit großer Eeiclitigkeit loste. Die alkalische Lösung dieses Oxy- 
dationsproduktes gibt auf Zusatz von Calcium- oder Baryum- 
clilorid sowie auf Zusatz von Salzen der Schwermetalle Fällungen, 
die wahrscheinlich die betreffenden Salze der Säure darstellen. In 
Wasser ist letztere nur wenig löslich. In trockenem Zustande 
stellt dieser Körper eine amorphe, etwas hygroskopische Masse 
dar, welche sich zu einem welfien PulTer zerreiben Iftßt. 

Nach wiederholtem Lösen in verdünnter Sodalosung und 
Ausfällen mittels Schwefelsäure habe ich als Ausbeute aus lg 
Bufonin etwa 0,15 g dieser Säure erhalten. 

Wenige Milligramme dieses Körpers, in Sodalösung auf- 
genommen und einem Frosch in den Schenkellymphsack injiziert, 
zeigten qualitativ die Wirkung des Bufotalins. 

Versuche, das Bufotalin durch Reduktion in das Bufonin 
überzuführen, blieben erfolglos. Die verschiedensten Reduktions- 
mittel lieferten unter verschiedenen Yersuchsbedingungen entweder 
unansehnliche Produkte, aus denen keine wohlcharakterisierten 
Verbindungen isoliert werden konnten, oder sie lieüen das Bufo- 
talin zum größten Teil unverändert 
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Die oben (S. 109) beschriebenen Farbenreaktionen ließen au 
die Mögliohkeit denken, daß das Bufonin vielleicht cbemisohe 
Beziehungen zum Cholesterin bat. Auch mußte die einfache, aus 
den Analysenzahlen zunächst berechnete, halbierte Formel in 
dieser Hinsicht auffallen, insbesondere wenn man anstatt G17II27O 
= C17H26.OH schreibt. Abgesehen von einem Plus von 1 Atom 
Wasserstoff, würde die so geschriebene Formel ein Homologen der 
bekannten und bisher beschriebenen Cholesterine, sowohl pflanz- 
lichen wie tierischen Ursprungs, darstellen, welchen allen die all- 
gemeine Formel C„H2m— 9-OH zukommt. Die Fntschoidimg der 
Frage , wenn es sich um ein Atom WasserstoiT mehr oder weniger 
handelt, ist bei einem Körper von so hoher molekularer Zusammen- 
setzung- eine o:anz unsichere. Daß es sich aber in der Tat um ein 
verdoppeltes Molekül eines Cholesterinhomologons handelt, lehrt 
folgender Versuch. 

1 g Bufonin wurde mit 0,50 g Phosphorpentachlorid in einer 
kleinen Porzellanreibschale innig vermiacht. Die Masse erwärmt 
sich bald und wird, unter Entwickelung reichlicher Mengen von 
Salzsäuredämpfen, von teigartiger Konsistenz. Nach Verlauf einer 
halben Stunde wurde sie mit Wasser übergössen und danu 
einige Stunden stehen gelassen. Zieht man nach dieser Zeit die 
bröckelig gewordene Masse mit Äther aus, so geht in den letzteren 
eine Substanz über, die nach dem Verjagen des Äthers in heißem 
Alkohol aufgenommen, aus letzterem in wohlausgebildeten, feder- 
artig gruppierten Nadeln kristallisiert. Dieselbe zeigte nach wieder- 
holtem Umkristallisiereu den Sclunelzpunkt lOS'^. (Korrigiert nach 
Kimbach.) 

0,2115 g Substanz gaben 0,1127 g AgCl = 0,0278 g Cl = 13,16 Proz. 



Das Molekulargewicht dieser Ghloirerbindung (531), die 
Bufonylohlorid heißen mag, bestimmte ich zu 522 und 534, im 
Mittel also 528, woraus hervorgeht, daß es sich weder um Chol- 
esterylchlorid (Molekulargewicht 404,5), noch um ein der halbierten 
Formel C^yllse .OH entsprechendes Chlorderivat (Molekulargewicht 
265,5) handeln kann. 



Berechnet far OM^OIt 
Gl = 18,87 Proz. 



Gefunden 
18,16 Proz. 
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Es gelingt nach der von Mauthuer und Suida^) beim Chol- 
esterylchlorid eingeschlagenen Methode, das Chlor der Chlorver- 
bindung des Bufonins durch AVassorstoff zu ersetzen und so zu 
einem nngesättigteii KohleiiwasserstoU zu gelangen. Ich habe in- 
dessen dt n dem Bufonin eiitsjjreclienden Kohlenwasserstoff nicht 
isoliert, sondern micli damit begnügt, festzustellen, daß der durch 
Einwirkung von Natrium in äthylalkoholischer Lösung auf das 
oben beschriebene Chlorderivat entstehende Körper Brom olme 
Bromwasser.stu(Teutwickeluug zu binden vermag, wenn mau eiue 
Chloroforudösung desselben mit Brom versetzt. 

Das Bufonin ist keine esterartige Ver])indung des Cholesterins, 
wie solclie von llürtlilo-) aus Blutserum dargestellt worden sind. 
Nach längerem Kochen mit alkoholischem Natriumhydroxyd konnte 
ich das Bufonin fast quantitativ unverändert zurückgewinnen. 

Aus diesen Resultaten ergibt sich, daß das Bufonin ein 
cholesterinähnlicher Körper ist, zusammengesetzt aus zwei Atom- 
gruppeu CX7II26 • OH, welche Termittelst eines EoUenstoffstoms 
▼erblinden sind, so daß die beiden Hydroxylgruppen frei und dnreli 
Chlor ersetzbar bleiben: 

Die Ergebnisse dieser Versuche mußten die VorsteUnng er- 
wecken, daß yielleicht auch gewisse Derivate des Cholesterins 
ähnliche Wirkungen wie die des Bufonins und Buf otalins zeigen 
würden. 

In dieser Richtung von mir unternonunene Versuche haben 
ergeben, daß in der Tat gewissen Derivaten des menschlichen, 
ans Gbllenstemen gewonnenen Cholesterins eine eigenartige Herz- 
wirkung neben anderen Wirkungen zukommt. 

Auch verschiedene von A. Windaus') dargestellte und mir 
zur pharmakologischen Prüfung überlassene saure Oxydations- 
produkte des menschlichen Cholesterins zeigten dieselbe Wirkung 
auf das Froschherz wie die yon mir dargestellten Pr&parate, be- 

') Mauthner und Suida, Beiträge zur Kenntnis des Ch(de8terins. 
Erste Abhandlung. Monatshefte für Cliemie 15, 87 (18(>5). 

*) Hürthle, Über die Fettsäurechulestcriuester des Blutserums. 
Zeitschr. f. physiolog. Chemie 21, 331 (1895/96). 

*) Berichte d. deutsch, okem. Ges. 86 , 8752 (1908); 37, S087, 
8699, 4753 (1904). 
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wirkten aber an Fröschen hei der subkatanen Injektion ihrer 
Natriumsalze tief greifende lokale Yerändenmgen (Gkwel^snekrose) 
an der Injektionsstelle und ihrer Umgebimg. 

2. Ordnung: Urodela, geschwänzte Amphibien. 

.Gattung Salanuindra. 

Salamandra maculosa Laur., der gewöhnliche Feuer- 
salamander, im Altertum eiu sagenumwobenes Tier, über 
welches die märchenhaftesten Berichte kursierten, bereitet in ge- 
wissen Haatdrüsen der Kaoken», Rttckoa- und Schwanzwurzel- 
gegeud ein rahmartiges, dickfliiasiges Sekret, welches zwei pharma* 
kologisch sehr wirksame Stoffe enthfili. Der Salamander gehört 
zu den „passiv" giftigen Tieren; er yermag das Sekret der 
Hautdrüsen nicht willkürlich auszuspritzen. 

Nikander') zählt unter den giftigen Tieren auch den Sala- 
mander auf und warnt seinen Freund Hermesianax, den hinterlistigen, 

stets gefährlichen Biß des Salamanders zu meiden, der, „wenn ihn 
sein Weg auch durcli locU'rmles Feuer führt, mühelos unfl unverhrannt 
durch dasselbe hindurchläui't, ohne daß die ludernde Flamme seine 
risaige Haut und auch nur die Spitzen seiner Gliedmaßen beschädigt". 
Die Symptomatologie der Vergiftung durch Salamandergiffc lieschrelbt 
Nikander in den Alexipharmaka') folsrendermaßen : es „schwillt 
sogleich der Zungengninrl an ; ein Frostgef iihl liihmt die Kranken und 
heftiges Zittern erschlafft in lästiger Weise ihre Gliedmaßen, so daß 
sie wie kleine Kinder umhertaumeln und auf allen Vieren kriechen; 
denn ihre Sinne, die vorher vernünftig waren, werden abgettmnpft 
Die Oberfläche des Körpers überziehen dicht nebeneinander stehende, 
tief dunkle Beulen , -welche bei der weiteren Ausbreitunj:;: des Leidens 
eine Fiüijsigkeit absondern". Darauf folgt die Beschreibung der thera- 
peutischen Maßnahmen hei der Vergifttmg durch den Salamander. 

Die Angaben des Nikander finden «icli in phantasievoll er- 
weiterter Form bei Plinius, welcl)er den Salamander als änUerst 
gefährlicbea Gifttier beschreibt und angibt, daß derselbe ganze 
Völker töten und sämtliche Früchte eines Baumes vergiften könne. 
Seiner angeblichen Unverbrenulichkeit und dem Glauben, daß man 
eine Feuersbrunat durch Hineinwerfen eines Salamanders löschen 
könne, verdankt das Tier den Namen Feuersalamander. Der- 

') Theriaka, Vers 805—836. (Brehning.) 
*) Vers 537—566. 
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artige Angaben und Berichte wurden von den meisten späteren 
Autoren des Altertums und des Mittelalters übernommen, obwohl 
von Zeit zu Zeit Zweifel über die Gefährlichkeit des Salamanders 
auftauchten, bis schließlich Maupertuis (1727) und im Jahre 1768 
Laurentius^) in Wien die Frage nach der Giftigkeit oder Ün- 
gchädlichkeit des SalamaiiderB einer experimentellen Prüfung 
unterzogen und dabei verschiedene Tiere nach der Vergiftung 
mit dem Hautsekrete unter epilepsieartigen Krämpfen und 
Opisthotonus zugrunde gehen sahen. Die von Maupertuis 
und Laurentius festgestellten Tatsachen gerieten jedoch wieder 
in Vergessenheit und man war nach wie vor geneigt, die Giftig- 
keit des Salamanders in Frage zu stellen. Doch wurde sie durch 
Gratiolet und Cloez^) (1851 und 1852) in Überein stunmung 
mit Laurentius bestätigt. Diese Autoren gaben an, daß ihre 
Versuchstiere unter Konvulsionen starben. 

Die cliemische Untersuchung des Hautsekretes von Salci- 
niatidra waculosa unternahm zuerst (1866) Zalesky^), der auch 
in seiner Arbeit die früheren T'uhlikationen zusammengestellt hat. 
Fr isolierte aus dem Seki'ete eine organisclie Base, deren Wir- 
kung sich mit derjenigen des ganzen Sekretes deckte, und nannte 
dieselbe Samandarin. Diesen Körper und dessen salzsaures 
Salz erhielt Zalesky in amorphem Zustande, anal^erte die er- 
haltenen Verbindungen und stellte für das Samandarin die Formel 
(^'68^0^2^10* für das Hydrochlorat diese Formel -|- 2 HCl auf. 

Im Jahre 1899 gelaug es dem Verfasser, bei der Verarbeitung 
eines grofien Materials (1000 Feuersalamander) zwei wirksame 
Basen in Form kristallinisoher Sulfate darzustellen, indem aus den 
mit GUorofonn getöteten und dann zerkleinerten Tieren duroh 
Extraktion des Salamanderbreies mit schwach essigsaurem Wasser 
bei Siedehitze, F&Ilnng des Auszuges mit Bleiessig, Entfernung 
des überschüssigen Bleies aus dem Ffltrat durch Schwefelsäure, 
Fftllung der Basen mit 'Fhosphorwolframsfture, Zerlegung des 



Laurentius: Specialen medicum exhib^ synopsin reptilium 

emendatam cum experimentis circa venena et antidota reptilium austria- 
corum, p. 158. Yiennae (1768). 

') Compt. rend. de l'Academie des scieuccs 32, 592 (1851), und 
34, 729 (1852). 

^) Hoppe -Seylers med.-€liem. Untersuchungen, Heft 1, 8. 85. 
BerUn (1866). 
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PhosphorwoUramsäiuremederschlages mittels Barythydrat und Ent- 
fernung der noch vorhandenen, die Binretreaktion gebenden Sab- 
stanzen durch ein besonderes Verfahren Lösungen der beiden 
Basen erhalten wurden. 

Diese binretlreien Samandannlösungen wurden mit Schwefel- 
B&ure angesäuert und nochmals mit chemisch reiner Phosphor- 
wolframs&ure gef äüt» der Niederschlag auf dem Filter gesammelt, 
gut ausgewaschen, dann mit chemisch reinem Ätsbaiyt in der Ab- 
liehen Weise zerlegt» die Flüssigkeit abfiltriert und aus dem Filtrat 
das Baryum mitt^ Kohlen- und Schwefelsäure genau ausgefällt. 
Keutralisiert man die in dieser Weise erhaltene wässerige, alkalisch 
reagierende Lösung des Samandarlns genau mit Schwefelsäure 
und dampft bei mäßiger Wärme bis zur Trockne ein, so hinter- 
bleibt ein schwach gelblich gefärbter, amorpher Rückstand, der 
in Alkohol löslich ist. Als die alkoholische Lösung mit Äther bis 
zur eben bleibenden Trübung der Flüssigkeit versetzt wurde, 
schieden sich nach einigen Tagen bei niederer Temperatur sehr 
feine, mikroskopische Kristallnädelchen des Sulfats der Base aus, 
wdche meist zu Büscheln oder auch zu st«rnartigen Aggregaten 
vereinigt waren. Der kristallinische Niederschlag wurde auf einem 
kleinen gehärteten Filter gesammelt, mit einem Gemisch von 
Alkohol- Äther (in denselben Mengenverhältnissen wie in der 
Mutterlauge) gewasclien, dann getrocknet und aus Wasser, in 
weichem das Sulfat schwer löslich ist. umkiistallisiert. 

Läßt man eine nicht zu konzeutriei-te, durcli Erwärmen 
hergestellte Lösung von Sanuiudarinsulfat langsam erkalten, so 
scheidet sich das Salz in feinen, bis zu anderthalb Centimeter 
langen, schönen Nadeln aus. Diese Kristalle enthalten Kristall- 
wasser und verwittern an der Luft, wenn man sie aus der ^^utter- 
lauge entfernt. Gewöhnlich kristallisiert das Samaiiduriiisullat 
jedoch in kleinen, mit dem blolien Auge immerhin deutlich erkenn- 
baren Knstullnadelu, die sich meistens büschel- oder sternförmig 
gruppieren und kriatallwasserfrei sind. 

Aus den bei den Elemeutaranalysen und den Schwefelsäure- 
btstimmuugeu gewonnenen analytischen Daten berechnete sich für 
das Samandarinsulfkit die Formel (026H4oK20)2 -I-H2SO4. 

E, S. Faust: Bfitnige zur Kenntnis des Samandarins, Archiv 
1 exp, Patbol. u. Pharmak. 41, 229 (1898) ; und Beiträge zur Kenntnis 
der Salamanderalkaloide, ebenda 43, 84 (1899). 
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Auf Znsats tod PUktinehlorid zur salssaaren, wäBBorigen Lö- 
sung des Samandarins fällt bei genügender Konzentration das 
Platindoppelaalz als voluminöser, hellbrauner Niederschlag aus, 
welcher bei dem Yersuch, ihn durch Erwärmen zu lösen und 
umzukristallLsieren , sich zersetzte. Das reine, kristallisierte 
Sarnau darinsulfat wurde deshalb in das Hydrochlorat umge- 
wandelt und dieses mit Platinchlorid gefällt, der amorphe 
Niederschlag abfiltriert, mit Salzsaure gewaschen, und dann im 
Vakunmexsikkator über Schwefds&ure getrocknet. Beim Trocknen 
verlor die Verbindung Salzsäure, so daß an Stelle der zu er- 
wartenden Verbindung (Ü2,;H4o^2C^ • ^^^1)2 . PtCl4 die Verbindung 
(C20 H40N2 0)2 . Pt CI4 vorlag. Ähnliche Verbinduncfen von be- 
kannteren Alkaloiden liegen ja auch vor im Pilocarpinchloraurat 
und im Ecgoninchloroplatinat. 

Versetzt man die wässerige Lösung des Samandarinsulfata 
mit Soda oder Natronlauge, so fällt die freie Base als schwach 
gelblich gefärbtes Öl aus. Selbst nach zweiwöchentlichem Stehen 
im Eisschrank erstarrte dasselbe nicht. 

Das Samandarinsulfat ist optisch aktiv. Es dreht die 
Ebene des polarisierten Lichtes nach links.. 1,0886 g Substanz, 
gelöst in 20,94 g Wasser, gaben im 200 mm-Bohr eine Ablenkung 
von — 5,36** als Mittel der beobachteten Drehung in den vier 
Quadranten. Das spezifische Gewicht der Lösung bestimmte ich 
zu 1,01. 

Aus diesen Daten berechnet sich die spezifische Drehung des 
Samandarinsulfats aj, = ^ 53,69^. 

Übergießt man eine geringe ULemge der Samandarinsulfat- 
kristalle im Reageuzglaä mit konzentrierter Salzsäure und erlält 
die Flüssigkeit einige Minuten im Sieden, so färbt sich dieselbe 
zunächt violett, um dann bei längerem Erhitzen eine tiefblaue 
Farbe anzunehmen. Zum Zustandekommen dieser Blaufärbung 
scheint jedoch Luftzutritt erforderlich zu sein. Es ist dies eine sehr 
charakteristische Reaktion des Samandarins; sie erklärt 
auch wohl die' Beobachtung von Zalesky^), daß eine stilzsaur^ 
mit Flatinchlorid versetzte Lösung dieser Base, zur Trockne ein- 
gedampft, einen amorjAien, blauen Bückstand hinterläßt. Es zeigt 



^) Zalesky, a. a. 0., 8. 110. YgL oben 8. 124, Anm. S. 
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ttch nim, daß dag Platincblorid bei dieser Besktion gar keine 
BoU« spielt. 

läne so ausgesproclieiie Farbenreaktion mit konaentrierter 
Salzs&are erhält man bei den bekannteren Alkaloiden meines 
Wissens nur mit dorn Veratrin, welohes unter diesen Bedingungen 
eine kirschrote Flüssigkeit gibt. 

Beim Kochen des Samandarins mit konzentrierter Salzs&nre 
spaltet sich ein ölartiger Körper ab, über dessen Natnr vorläufig 
bestimmte Angaben nicht gemacht werden können. 

Pharmakologiaolie Wirknngen dos Samandarins* 

IHe Wirkungen des Samandarins betreffen das Zentral- 
nerTensystem und &ußem si<^ zunädist in Steigerung der 
Beflexerregbarkeit, welche spftter Termindert ist und zuletzt 
giniUch yerschwiodei Das Samandarm wirkt zuerst erregend, 
dann lahmend auf die in der jlfedic7Za od^owjrafo gelegenen auto- 
matischen Zentren, insbesondere auch auf das Bespirations- 
aentrum. 

Die Folgen der Erregung des Zentralnervensystems sind zu 
erkennen in den heftigen Konvulsionen, die namentlich an 
Fröschen, schließlich mit Totanus gepaart s^in können. Die 
Erregung der in der Medulla gelegenen Zentren zeigt sich in be- 
schleunigter Respiration, Erhöhung des Blutdruckes und 
Abnahme der Pulsfrequenz. 

Die Todesursache ist beim Warmblüter in der Läh- 
mung des Respii at ioiiszoiitruins zu «'rhlickon. 

Die genannten \\ ii kuiiLTcn des Sanuiudarüis begründen dessen 
Einreiliung in dem iiatürliclien pharmakologischen System in die 
(iruppe cler sogenannten Kra iiipfgif te, zu welcher das Pikro- 
toxin, daa Coriamyrtiii , dan I )igitaliresin und das Toxiresin ge- 
hören. Jedoch unterscheidet sicli von diesen dadurch, daU die 
Konvulsionen mit tetanischen Krämjjfen untermischt sind. 

In bezug auf die pharmakologische Wirkung des reinen, 
kristallirfierten Samandarinsulfats ist zu bemerken. daU ich die 
Dosis letalis um ein bedeutendes geringer fand, als sie von 
Phisalix^) für das llydrochlorat der Base angegeben wurde. Es 

^) Phisalix, KonveUea ezp^tienoes snr le venm de la Balamandre 
temstre. Oompt. rend. 109, 406 (1890). 
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genügen beim Hunde bei subkutaner A])p]ikation 0,0007 bis 
0,0009 g pro kg Körpergewicht, um unter allgemeinen Konvul- 
sionen den Tod des Tieres durch Bespirationszentromslähmimg 
herbeizuführen. 

Phiaalix bestünmte die tödliche Gabe des Chlorhydrats beim 
Hunde zu 0,0018 g pro kg Körpergewicht bei subkutaner Injektion. 

Kaninchen erwiesen sich im Vergleich zum Körpergewicht 
relativ noch empfindlicher gegen das Gift. 

Wie ich schon früher angegeben habe, konnte ich bei der 
Vergiftung mit Samandarin, nach einmal eingetretenen Krämpfen, 
weder beim Frosch noch beim Warmblüter jemals eine £<rholung 
beobachten. Sind die charakteristischen Intoxikationssymptome 
einmal eingetreten, so wfolgt regelmäßig der Tod. Diese Tat- 
sache, sowie die Wirkungen und ihr Verlauf, erinnern an den 
Verlauf der Wutkrankheit der Tiere, die Lyssa, bei welcher 
Krankheit nach Köln) und Virchow^) nie ein authentischer, in 
Genesung ausgehender Fall beobachtet worden ist. 

Überhaupt bietet das Bild der Samandariuintoxikation manche 
Ähnlichkeit mit den »Symptomen der Lyssa. Im Verlaufe der 
Hundswut hisHen aicli drei Stadien unterscheiden; jenes der Vor- 
läufer. Prodromalstadium, das der ausgesproclieuen Wut, 
Irritationsstadium, und das der Lähmung, paralytisches 
Stadium (KöU). 

Im ersten Stadium zeigen Hunde bei Rabies eine auffallende 
Unruhe, sie sind schreckhaft (Steigerung der Reflexerregbar- 
keit V) und wecliselu oft ihren Platz oder ihre Lagerstelle. Meistens 
ist eine Zunahme der Respiration sfrequen /. Ei"weiterung der 
Pupille und eine Vermehrung der Absonderung der Nasen- 
schleinihaut und eine Steigerung der Speichelsekretiou zu 
konstatieren. 

Nach zwei oder drei Tagen, oft auch nach kürzerer Zeit, 
tritt das Irritationsstadium ein, während dessen die Krankheits- 
ersclieinungen an falls weise deutlicher hervortreten, worauf 
wieder Remissionen folgen. Der Anfall beginnt gewöhnlich 



Eöll, Pathologie und Therapie der Haustiere 1, 585. Wien 

(1885). 

*) Yirchow, Handbuch der spez. Pathologie und Therapie 2 [l], 
844 (1856). 
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mit einer Steigerung der Unrnhe. Die Tiere suchen su ent- 
fliehen und schnappen nach allem, was in ihren Bereich kommt. Es 
treten schließlich Krämpfe ein, wdche mit Unterbrechungen 
längere Zeit anhalten und flieh manchmal bis sum Starr- 
krampf steigern. 

Im dritten Stadium, dem paralytischen, werden die Paroxyi- 
men schwächer. Die Atmung ist sehr beschleunigt, die 
Schwäche in den hinteren Extremitäten nimmt rasch lu und 
endlieh gehen die Tiere, meist soporOs, sugrunde. 

Diese der genannten Queille entnommene Symptomatologie der 
Lyssa ist den Erseheinungen, wb sie bei Säugetieren, insbesondere 
bei Hunden, nach der SamandariuTergiftung auftreten, auffallend 
ähnlich. Yieilleieht werden im Organismus des wutkranken Tieres 
ähnliehe Stoffe gebildet, die dann Wirkungen wie die oben 
geschilderten hervorrufen. Hier wie dort finden wir zunächst 
motorische Unruhe, Steigerung der Sekretionen und der Beflex- 
erregbarkeit. Im sweiten Stadium keuchende Respiration und 
Dyspnoe^ dann Eonynlsionen, die sich sehKeBlieh über den ganzen 
Edi^er erstrecken. Darauf werden die krampffreien Perioden 
länger, es tritt Erschöpfung und dann totale Lähmung ein. 

Eine Gewöhnung an das Samandarin ist bei Kaninchen nur 
schwer, wenn flberhaupt, zu erzielen. Die meisten Tiere gingen 
bei meinen in dieser Absicht unternommenen Versuchen, trotz 
sehr langsamer Steigerung der Cbben, doch augrunde, als die 
Dosis letalis erreicht wurde. Kur in zwei Fällen habe ich Kanin- 
chen so weit bringen können, daß sie eine größere als die Maximal- 
gabe vertrugen. 

Die Samandarinkonyulsionen werden nämlich, wie im Yoraua 
SU erwarten war, durch CUoral prompt unterdrftckt Gibt man 
nun dem Tiere nach der subkutanen Injektion von Samandarin 
zur Zttt, da die Krämpfe einzutreten drohen, Ghloral subkutan, 
so bleiben die äußerlich erkennbaren Samandarinwirknngen 
aus, und das Tier verträgt am folgenden oder dem darauf 
folgenden Tage dieselbe Gabe Samandarin, ohne KrampfanfiUle 
an bekommen. Auf diese Weise gelang es unter Zuhilfenahme 
des Ghlorals in den zwei gedachten Fällen, Kaninchen gegen eine 
anderthalbmal so große Gabe als die Dosis letalis unempfindlich 
zu machen. 

Fftuit, Tinitete Qttto. 9 



Digitized by Google 



— 130 — 



Über das Samandaridin. 

Außer dem Samandarin findet sich im Organismns des Feuer- 
salamanders noch ein zweites Alkaloid. welches seiner Zusam- 
mensetzung sowohl als auch seiner pharmakologischen Wirkung 
nach zum Samandarin in naber Beziehung steht. Ich erhielt 
dieses Alkaloid, für welches ich den Namen Samandaridin vor- 
geschlagen liabe. in Form seines sehr schwer löslichen schwefel- 
sauren Salzes, als ich, nach der Fällung mit Phosphorwolfram- 
säure und der Zersetzung des Pliosphorwolframaäureniederschlages 
mittels Barythydrat, die mit Schwefelsäure neutralisierte, vom 
Baryumsulfat abfiltrierte Flüssigkeit stark einengte. Es schied 
sich das Samandaridinsulfat aus der heißen, noch die Biuret- 
reaktion gebenden, neutralen Lösung kristallinisch aus. Ich 
habe diesen Körper dann aus viel heißem Wasser umkristallisiert 
und nach dem Trocknen bis zur Gewichtskonstanz der Elementar- 
analyae unterworfen, wobei auf die Formel (CaoHsiITO)^ -j~ ^s^O« 
gnt stimmende Wrate eriialten wurden. 

Setzt man zu der wässerigen Lösung des Chlorhydrats dieses 
Alkaloida Goldcblorid hinzu, so fällt die Goldverbindung der Base 
kristallinisch aus. Die Analyse dieses Ckklddoppelsalzes bestätigte 
die fOr dieses Alkaloid oben aufgestellte Formel. 

Das Samandaridin scheint im Organismus des Feuersala- 
manders in bedeutend größerer Menge enthalten zu sein als das 
Samandarin. Wenigstens habe ich ans 800 Stück dieser Tiere fast 
4 g dieses Alkaloids in Form des schwefelsauren Salles eilialten, 
w&hrend die Ausbeute an reinem kristallisierten Samandarinsnlfat 
nur etwa l,Sg betmg. 

Die Wirkungen des Samandaridins unterscheiden sich 
Yon denjenigen des Samandarins nur in quantitatiYer Bedsliung; 
es sind etwa die sieben- bis achtfachen Mengen des ersteren er^ 
forderlicht um die gleiche Wirkung herrorsurofen. Qualitativ ist 
die Wirkung die gleiche. Hier wie dort stellen sich allgemeine 
Konvulsionen ein. Aus diesem Umstände erklärt sich wohl auch 
die Tatsache, daß die iranaosischen Forscher die letale Dosis 
des Samandarins bedeutend höher angeben, als ich dieselbe 
gefunden habe. Ich yermute, daß die französischen Autoren 
entweder das Samandaridin in Händen gehabt haben oder ein 
Gemenge desselben mit Samandarin. Daher der Unterschied in 
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unseren Resültaten über die tödliche GalM. Baß das Ton mir dar- 
gestellte Samandaridin völlig frei von Samandarin war, geht schon 
ans den Löslichkeitsverhältnissen der Sulfate dieser beiden Basen 
in heißem Wasser hervor, aus welchem ich (hrsteres timkristalli- 
sierte. Das Samandaridinsiilfat ist viel schwerer löslich als das 
Samandarinsulfat. 

Das Samandaridinsulfat knstaUisiert in rhombischen Plättchen 
oder T&felchen, welche man nnr unter dem Mikroskop als solche 
erkennen kann. Es unterscheidet sich demnach vom Samandarin- 
sulfat sowohl durch seine Eristallform als auch durch seine Schwer- 
löslichkeit in Wasser. Auch in Alkohol ist es schwer löslich. Das 
Samandaridin ist optisch inaktiv. 

Beim Kochen mit konzentrierter Salzsäure verhält sich dieser 
Körper genau wie das Samandarin. Es tritt zunächst Viollettfär- 
bung ein. an Biuretreaktion erinnernd) bei längerem Kochen wird 
die Flüssigkeit dann tief blau. 

Bei der trockenen Destillation mit Zinkstaub lieferte das 
Samandaridin ein stark alkalisch reagierendes Destillat, dessen 
Geruch sofort die Anwesenheit von Pyridin oder Chinolin oder 
deren Derivate vermuten ließ. Bei der Behandlung des Destillats 
mit salzsäurehaltigem Wasser ging der größte TeU desselben leicht 
in Lösung. Ich habe dann diese saure Lösung mit Äther aus- 
geschüttelt, den Äther abgegossen und den wässerigen Rückstand 
mit Tierkohle behandelt. Nach dem Abfiltrieren von der Kohle 
wurde dem noch heißen, sauren FUtrat Platinchlorid zugesetzt. 
Beim Erkalten der Flüssigkeit schieden sich dann feine, dankel- 
gelbe, nadeiförmige Kristalle ans, welche nach dem Umkristalli- 
sieren ans Wasser den Schmelzpunkt 261*^ zeigten. 0,1 622 g dieser 
Snbstana hinterfiefien beim Glühen 0,0444 g Pt = 27,36 

Der gefondene Schmelzpunkt nnd der Flatingehalt des 
Doppelsalzes dieses Ton mir aus den Zersetznngsprodnkten des 
Samandaridins isolierten Körpers charakterisieren denselben als 
Isoehinolin. Ffir das Ghloroplatinat des Isoehinolins finden sich* 
angegeben der Schmelzpunkt 2S3^ und die Zasammenseisnng' 
(G»H:7N » HG1)9 . PtCl« + 2Hj|0. Diese Formel Torkngt einen 
Platingehalt Ton 27,69 Broz. Gefanden Pt == 27,36 Ptez. : 

Hiermit ist der Beweis erbracht, daß. auch das Samandaridin 
ein Derivat eines hexazyklisohen, Stickstoff im Kern enthaltenden 
Kohlenwasserstoffs ist. 

9* 
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Unter den flüchtigeren Zersetzungsprodnkten des Samandari- 
dins ließ sich durch die hekannte Fiditenspanreaktion die An- 
wesenheit von Pyrrol konstatieren. 

Was die Beziehungen des Samandarins zum Saman- 
daridin, das Terhältnia der chemischen Konititution des erateren 

znm zweiten betrifft, so ergibt sich, wenn man von der einen 
Formel die andere subtrahiert, eine Diffezenz von CeH^N. Man 
darf wohl vermuten, daß es sich hier um eine Methylpyridingruppe 
— C5H5(CH8)N — handelt, die das Samandarin mehr besitzt als 
das Samandaridin. Vielleicht wird eB gelingen, aus dem Saman- 
daridin durch Einwirkung eines Halogenmethylpyridimi das Saman- 
darin zu erhalten. 

Ob im Organismus das eine Alkaloid aus dem anderen ent- 
steht, z. B. das Samandarin aus dem Samandaridin durch Syn- 
these, das letztere aus jenem durch Spaltung, läßt sich zurzeit 
nicht entscheiden. Es ist nicht unwahrscheinlich, da so der aro- 
matische Kern der EiweißstoSe die Mattersubstanz für beide 
bilden könnte. 

Bisher nahm man an, daß nur im Pfianzenorganismus den 
Chinolinderivaten angehörende, giftige Alkaloide gebildet werden. 
Durch die ReLndarstellang des Samandarins und des Samandaridins 
und ihre Charakterisierung als Isochinolinabkömmlinge ist diese 
Fähigkeit auch für den tieriselMn Organismus dargetan. Die 
Muttsnubstansen für lolohe Produkte stammen allerdings in 
letster Linie aus dem Fflanaenreieb. 



Bei der üntersudiung des Giftes Ton SaUunaiLdza atm lAiir. 
(Alpensalamander) fand NetolitskyO ▼on ihm „Saman- 
datrin* genannte, in Fonn ihres sohwefelsauTen Salses gut kri- 
stsllisierende, in Wasser schwer UtsKohe Base, deren Zusammen- 
setsnng Tielleicht der Formol GaifliirNsOs entspricht und welche 
sich Yon dem Samandarin und dem Samandaridin des Feuer- 
salamanders haupAsiehlich durch ihre Löslichkeit in Äther unter- 
scheiden soll. 

Die Wirkungen des „Samandatrins" stimmen im wesentlichen 
mit denjenigen der Alkaloido Ton Sälamandra maeuloaa üherein. 

^) F. Netolitzky, Untenuchungen über den giftigen Bestandteil 
des A^enaalamanden. Archiv f. exp. Fatholog. u. PhannalL öl, 118 
(1904). 
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Gattung Triton. 

Triton oristatus Iiaur., der gewöhnliche WasBeraala* 
mander, Wassermoleh od«r Kammmoleh, sondert in gewissen 
HautdrQsen ebenfalls ein rabmartiges, diekflüssiges Sekret ab, 
welehes nach denUntersnohimgen TonValpian^) und Ton Gappa- 
relli^) giftige Stoffe enthAlt. Das Sekret reagiert in frischem Zn- 
stande saner. Ton dOOTritonen konnte Capparelli40gdetSekretee 
gewinnen. Dieser Forsoher vntersnebte das Sekret nach der Stas- 
Ottosohen Methode und fand: 1. daß der wirksame Bestandteil nur 
ans saurer Lösnng in Äther überging, 2. daß derselbe stickstofffrei 
ist nnd 8. daß außerdem ein bei gewöhnlioher Temperatur flüch- 
tiger , Laokmuspapier rdtender Stoff mit in den Äther überging. 

Über die chemische Katur des wirksamen Bestandteiles 
ist nichts näheres bekannt. 

Die Wirkungen des Tritonengiftes untersuchte Gappa- 
relli in der Weise, daß er Fröschen, Meerschweinchen, Kaninchen 
und Hunden das auf elektrische Reizung der Tritonen yon diesen 
abgesonderte und in Wasser gebrachte Sekret subkutan und intra^ 
Tenös injizierte, worauf er die Yersucbstiere sngrunde gehen sah. 
Warmblütw starben infolge von Zirkulations- und Bespirations- 
störungen schneller als Frösche. 

Die Wirkung auf das Froschherz äußerte sich in Ab- 
nahme der Pulsfrequenz, Herzperistaltik („determinant 
dans la masse du coeur des hypi' remies circonscrites") und systo- 
lischem Stillstand. Die von Capparelli beschriebene Wirkung 
des Tritonengiftes auf die Respiration ist wahrscheinlich nur eine 
Folge der Zirkulationsstörungen. Diese sind beim Warmblüter 
den am Frosche beobachteten sehr ähnUch und bedingen hier wie 
wahrscheinlich auch beim Frosche eine Steigerung des Blut- 
druckes mit nachfolgender Herzlähmung. Auf die roten Blut- 
körperchen wirkt das Tritonengift hämolytisch und bietet 
hierin (vgl. Phrynolysin, S. 108) eine weitere ÄhnUchkeit mit den 
"Wirkungen des Krütengiftes , mit welchem es auch in den Wir- 
kungen auf die Zirkulation übereinstimmt. Vielleicht ist der für 
die letztgenannten Wirkungen yerantwortliche Körper identisch 
oder chemisch nahe Terwandt mit dem Bufotalin. 

^) Compt. rond. ot M^moires de la Soci^tä de Biologie 2 [S], 185 (1856). 
") Arch. ital. de Biologie 4, 72 (1883). 
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Fische, Pisces, 



Die Ichtliyologief Yon AriBtoteles, dem Vater der Natur- 
mseniehafteii, begründet, hat in ihren verBchiedenen Bpoohen 
über die giftigen Fische sehr verschiedenes gelehrt. Bald wurde 
die Bxistens giftiger Fische stark angezweifelt oder auch ganz 
Temeint, bald erblickte man in den nnschnldigsten Beprftsentanten 
dieser Tiergrappe äofierst gefährliche Tiere (ygL S. 7), welche 
man fflr alle möglichen Krankheiten TerantwortUch machte. Ins- 
besondere waren es auch hier wieder die Dichter, Nikander und 
Oppian Ton Anasarbos, deren Übertreibmigen Zweifel an den 
schon von Aristoteles festgestellten Tatsachen über die durch 
Stacheln yerwnndenden Fische wach werden ließoi. 

Mit Ausnahme der von Aristoteles gelieferten Beitrage zur 
Ichthyologie war bei den Griechen überhaupt nur wenig über die 
Fische bekannt und die Römer bis auf Plinins interessierten 
sicli fiir diese Klasse Ton Tieren nur vom gastronomisdien Stand- 
punkte. 

Historisches Interesse beansprucht die therapeutische Ver- 
wendung' des Zitterrocli ens, Raja Torpedo L., bei den Kömeni. 
Scribonius Largus^) lieü den ^Torpedo" bei Kopfschmerzen, Neu- 
ralgie und Podagra auf die aofameraande Stelle applizieren. In, diesem 
Verfahren sind demnach vielleicht die erste Anwendung der Elek- 
trizität zu Heilzwecken und die Anfibuge der Elektrotherapie sn er^ 
blicken. 

Bei den späteren Schriftstelleru bis zur Zeit der Renaissance 
ersetzten Phantasie und Aberglaube die direkte Beobaclitung. Erst 
dann begann man die durch Fische verursachten Verwundungen 
genauer zu studieren und gelangte zur Erkenntnis, daß die Stacheln 
gewisser Fische Waffen und Schutzmittel sind und nicht allein 
auf rein mechanische Weise verwunden; daß derartige Ver- 
letzungen vielmehr heftige Yergütungserscheiuungen, bestehend 

F. Binne, Des Tom pharmakologischen Standpunkte aus 
Wesentlichste aus Scribonii Largi aOompositiones*. Inaug.-IHas. 
Doipat (1892), S. 119. 
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in Sohmerzen, Schwellungan, Fieber, und manchmal sogar den 
Tod zur Folge haben können. Von der . großen Menge der waffen- 
tragenden, d. Ii. mit Stacheln ausgerüsteten Fisehe wnrden einige ' 
wenige als giftig besseichnet. 

Doch nun folgte die Epoche der Stubengelehrten und deren 
maßgebender Einfluß auf die Naturwissenschaften. Den Qelehrten 
dieser Zeit, welchen nur : getrocknete oder sohlecht konservierte 
Exemplare zur Verfügung standen, gelang es nicht, Giftdrüsen 
bei den darauf untersuchten Fischen zu finden. Sie schlössen 
aus dem vermeintlichen oder scheinbaren Fehlen solcher Drüsen 
auf die Uugiftigkeit der Fische. So stützten Lacepede, Cuvier 
und Sonnini durch ihr großes Ansehen und ihre wissenschaftliche 
Autorität den zuerst von Aldro vandus ^) genau formulierten und 
ausgesprochenen Irrtum und leisteten demselben Vorschub. 

Erst im Jahre 1841 trat durch eine Veröffentlichung von 
G. J. Allnian^) die Lehre von den Giftfischen in ein neues Stadium. 
Allman wies bei Trachiuus vipera an der Basis des Kiemeiideckol- 
stachels eine kleine, pulpöse Masse von drüseuartiger Eeachaffen- 
heit nach, welche er, jedoch mit allem Vorbehalt, als eine Gift- 
drüse, oder ah eine Drüse überhaupt, anspricht. 

Spätere Autoren haben dann die Richtigkeit der Allman- 
schen Auffassung dieser Organe und dessen Angaben bestätigt. 

Den Arbeiten von Byerley^), Günther*), Gressin^) und 
vor aUem der auafülirlichen und ausgezeichneten Ai'beit Bottards^), 

Ulysses Aldrovandi, De Piadbus lilni V et de Oetis Uber 
unu8. (1629.) 

()n the stinging properties of the lesaer Weever. Ann. ot Nat. 

Hist. ü, 161 (1841). 

') Byerley, Proceedings of the Literary and Fhilos. Boc. of 
Liverpool, Nr. 5, p. 156 (1849). 

*) A. Günther, Catalogue of Fish es in the British Museum. London 
(1859- 1870). The Study ofFishPs. Edinburgh (1880). Artikel „Ichthyo- 
logy"" in dem Encyclopaedia Brit^nuica. (1881.) On a poison organ 
in a genas of Batrachoid Fishea. Froc Zoolog, äociety, p. 458 (1864). 

*) L. Oressin, Oontribution ä F^de de rappareü & venin ches 
les poissons du Genre „Viva" (Trachinus). These de Paris (1884). 

*) A. Bottard, Les poissons venimeux. Tht'se de Paris (1889). 
Vgl. auch: J. Pellegrin, Les poissons v^nöneux. These de Paris 
(1899). H. Ooutiörei Poissons Tenimenz et Poissons T^teeoz. Th^ 
de l^uris (1899). K. Parker, On the poison oxgans of Trachinus. 
Proo. ZooL See London, p. 859 (1888). 
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welcher ich das im Abschnitt „Giftüsche** wiedergegebene in der 
Hauptsache entnehme, yerdanken wir unsere heutigen Kenntnisse 
über die Giftfische und deren Giftapparate. 

Es empfiehlt sich, die Begriffe „Giftfisohe** and „giftige 
Sisohe" scharf zu unterscheiden und auseinander zu halten. 

I. Unter Qiitfischen, Fiaces vmieiMii b. toxicophori, ^Pnr<isotts 
venimeux'^ der französischen Autoren, sind nur diejenigen Fische 
zu verstehen und zu klassifizieren, welche einen besonderen 
Apparat zur Erzeugung des Giftes und dessen Einverleibung 
(Inokulation) besitzen. Bis jetzt kennen wir jedoch nur einen ^) 
Fisch, der in dem auf S. 5 angegebenen Sinne aktiv giftig ist, 
d. h. bei allen dieser Kategorie angehörit^en Fischen, mit Aus- 
nahme von Miiraena helena, erfolgt die Entleerung des Giftsekretes 
nach außen nur durch Druck, sei es beim Angriff eines Feindes 
oder sonstigen mechanischen Insulten. 

II. Unter „giftige Fische schlechtweg, „Poissons venenetix'^ 
der französischen Autoren, sind dagegen zu verstehen und ein- 
zureihen alle Fische, deren Genuß (unter gewissen Um- 
ständen) nachteilige oder gesundheitsschädliche Folgen 
haben kann. 

Diese Kategorie zerfällt wiederum in zwei Unterabteilungen: 

a) Fische, bei welchen das Gift auf ein bestimmtes Organ 

beschränkt ist (Barbe), 

b) Fische, bei welchen das Gift im ganzen Körper ver- 

breitet ist (Aalblut). 

III. Ferner ist hier noch einem wichtigen Umstände 
Rechnung zu tragen, auf welchen die große Mehrzahl der ganz 
allgemein als „Fischvergiftung" bekannten und immer wieder 
vorkoiMinenden und beschriebenen Fälle zurückzuführen ist. Durch 
den Genuß von zu lange vor dem Verspeisen aufbewahrter 
toter Fische oder ungenügend konservierter Fische, 
in welclien durch Bakterien, vielleicht infolge der anscheinend 
großen Neigung des Fischfleisches zu Zersetzungen, leicht das 
sog. „Fiflchgift" gebildet wird, können gefährliche Vergiftungen 
erfolgen, die man mit ihren charakteristischen Symptomen unter 
dem Namen „Ichthyismus" besclirieben hat. 

^) Stomiag boa BtMo soll nach muiohen Antorai ebenfaUs durch 
BiA Torgiften können. 
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Ganz ähnlich wie bei der Fleischvergiftung steht der Grad 
der Giftigkeit eines gegebenen Fischmateriale in keinem Zu- 
sammenhange mit der Dauer der Einwirkung der betreffenden 

MikrcH^ganismen und Tor allem in keinem zeitlichen Zusammen- 
hang mit dem Auftreten der übel riechenden, flüchtigen Fäulnis- 
produkte, so daß einerseits Fische, an welchen keinerlei Fäulnis- 
geruch wahrzunehmen ist, giftig sein können und andererseits 
stark riechendes, in der Fäulnis weit vorgeschrittenes Fischmaterial 
ganz unschädlich sein kann. Ein treffendes Beispiel dieser auf 
den ersten Blick überraschenden Tatsache findet sich in der für 
unsere Begriffe höchst unappetitlichen und widerwärtigen Sitte 
der Kamtschadalen, welche das zu verspeisende Fischmaterial 
zunächst in eine Grube bringen und dort lassen, bis die ganze 
Masse sich in eine stinkende Gallerte verwandelt hat. Dann erst 
pflegen sie die auf diese Weise vorbereiteten Fische zu verspeisen 
und tragen, wie es scheint, keinerlei Schaden davon 

L Qiftflsohe, Fisoes venenati nve toxioopliori. 

Bei den mit einem Giftapparate ausgestatteten Fischen unter- 
scheidet mau nach dem Vorgange Bottards und aualog der 
Klassifikation der Giftschlangen zweckmäßig nach gewissen charak- 
teristischen, morphologischen Kennzeichen der Giftappa- 
rate mehrere Unterklassen. Zunächst sind zu unterscheiden: 

A. Fische, welche durch ihren Biß vergiften können. 

B. Fische, welche durch Stichwunden (mit Giftdrüsen ver- 

bundene Stacheln) vergiften krinneu. 

C. Fische, welche ein giftiges Hautsekret in besonderen 

Hautdrüsen bereiten. 

A. Ordnung Physostomi, Edelfische. Familie Mnraenidae. 

Gattong Mnraena. 

Muraena helena L., dio gemeine Muräne, verdankt ihren 
wissenschaftlichen Beinamen der Schönheit ihrer Zeichnungen und 
ihrer Hautfarben. Sie fludet sich im Mittelländischen Meere als 

G-. Bunge, Ethnologischer Nachtrag zur Abhandlung über die 
Bedenttmg d«e Xoohsalses und das Verhalten der Ealisalxe im mensch- 
Udhen Organismiu. Zeitsdur. f: Biologie IT), 117 (1874). 
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einzige Art der Gattung Muraena bei Nizza, Toulou und an der 
italienischen Küste und kann eine Länge von anderthalb Meter 
erreichen. Schon von den Römern wurde sie wegen der Zartheit 
des Fleisches hoch geschätzt. Plinius erzählt von einer Muräne, 
welche Crassus mit Juwelen geschmückt und welche auf seineu 
Ruf gehört haben soll. Allgemein bekannt ist die angebUche 
Greueltat des Vidius Pollio, welcher ungehorsame Sklaven in 
seinen Muränenteichen ertränken ließ, weü Menschenfleisch das 
beste Mastfutter der Muränen sein sollte. 

Der am Gaumen LefindUclie, wohl ausgebildete Giftapparat ^) 
von Muraena helena besteht aus einer ziemlich großen Tasche 
oder Schleimhautfalte, welche bei einer etwa meterlangen Muräne 
Va ccm Gift eutlialten kann und mit vier starken, konisclien, leicht 
gebogenen, mit ilirer Konvexität nach vorn gerichteten, beweglichen 
und erektilen Zahnen versehen ist, die eine gewisse Ähnlichkeit 
mit den Giftzähnen der Schlangen zeigen, jedoch nicht wie diese 
gefurcht oder von einem zentralen Kanal durchbohrt sind. Die 
Gif ttascbe ist mit den das Gift sezemierenden Epitbelzellen aus- 
gekleidet. Die Gaumensclilaimliaiit nmBcbließt Bcheidenartig die 
GKftefilaie und das Gift fliel^t awisohen den letzteren und jener in 
die Wunde, wobei die EnÜeening des Giftsekretes nicht wie bei 
den Sddangen durdi Kontraktton einer besonderen Muskulatur 
bewirkt oder befördert wird. 

Die ganae Anordnung des Griftapparates erinnert sehr an 
denjenigen der Schlangen, und obgleich genauere Berichte über 
Vergiftungen durch den Biß dieser Tiere fehlen, so unterliegt es 
doch wohl kaum einem Zweifel, daß diesdben schwere Verwun- 
dungen yerursachen kdnnen, die nicht nur auf rein mechanische 
Weise zustande kommen. 

Über die Natur des Giftes und seine chemische Zu- 
sammensetzung ist nichts bekannt. 

Die Wirkungen des Giftsekretes von Muraena helena 
sind bisher an Tieren nicht untersucht. In einem von P. Yaillant') 
beschriebenen Falle soll dn Artillerist nach dem Biß dieses 
Fisches in eine stundenlang andauernde Ohnmacht (Sjncope) 

0 Vgl. hierzu H. M. Coutiere, Sur la non-existence d'un Appareii 
k venin chez la Uurine H^töne. Compt rend. de la Soo. de Biologie 
64, 787 (1902). 

Bottard, a. a. 0., 8. 1&8. Vgl. 8. 135, Anm. 6. 
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TerfaUen sein. Ob diese als lähmende Wirkung des Giftes oder 
aIb die Folge des angeblichen reichlichen Blutverlustes aufzufassen 
ist» läßt sich nach der Beschreibung des Falles nicht beurteilen. 

Die in den Tropen lebenden Arten von Muraena können eine 
Länge von 2 bis 2Vani erTMcHen und sollen mit ihrem kräftigen 
Gebiß selbst den Menschen angreifen. Viele Autoren warnen vor 
dem Bisse, indessen scheint die Kasuistik^) keine reichhaltige 
zu sein. 

B. Ordnimg Aeanthopteri^ Staehelflosser. 

Bie in dieser ünterklaBse der Griftfische aufges&hlten Fische 
besitsen mit besonderen Giftdrüsen in Ywbindung stehende 
Staoheliit welche entweder auf dem Rücken in Verbindung mit 
den Bückenflossen oder am Eiemendeckel oder auch am Schulter» 
gürtel sich, befinden. An der Basis der Stacheln finden sich die 
das Giftsekret enthaltenden Behälter oder Besenroire, welche mit 
dem sezeinierenden Epithel ausgekleidet sind. 

Bottard, welcher die Giftorgaae eingehend untersucht hat, 
untendiMdet nach morphologischen Merkmalen ihrer Giftapparate 
folgende Klassen von Giftfischen, die ich der ÜbersdchtUchkeit 
wegen tabellarisch geordnet hier wiedergebe. 

a) Der Giftapparat ist nach außen geschlossen. Es 
bedarf eines kräftigen mechanischen Eingriifes oder eines stärkeren 
Druckes auf die Stacheln oder auf die GKftreserroire, um die Ent- 
leerung des Giftes zu bewirken. 

Sjfnaneeia bratiUo, Giftstachelfisch, 

„ fferrucaaa, Zauberfisch, 
JPlohsus UneaiuB, 
{S<»gru8 nigritu8)i Staidielwels. 

b) Der Giftapparat ist halb geschlossen: 

Theülimophryne rdieUlata, 
„ maeuHosa, 
(Muraena heUna), vgl. oben. 

c) Der Giftapparat ist offen: 

TrachiHus lipera, \ Trachinidae, Trachimisraäiaiits,\TT Arhinidiief 
„ draco, j. Queiseu, , araneuSjj C^ueisen, 

*) YgL bei H. Ooutiire, a. a. 0., 8. 85. Siehe oben 8. 135, Amn. 6. 
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CoUus aeorpittSt Seeskorpioii» 

„ hftbalis, Seebnlle, 

„ gobio, Eaidkopf, Koppen, 

CäUion^us lyra, Leierfiach, 

üranoscüpus scaber, Himmels- 
gucker, Sternseher, 

Trigla hirundOt gemeine See- 
schwalbe, 



Trigla gunardus, grauer Knurr^ 

hahn, 

Seorpaena porctis, Meereber, 

„ scrofa, Meersau, 
J^ierois voJitans, Botfeuerfisch, 

Truthahn fisch, 
Pelor ßamentosus, Sattelkopf, 
Amphoeanth us lineatus, 
{£erca flumaUlis), Flußbarsch. 



a) Syuanoeia taraohio Laoep. Der Giftapparat, welcher 
aus eiii«m die EinTerkibimg des Gifbaekretea ermögliehenden 
Stachel, dem GiltreserToir und der Giftdrflae besteht, findet 
sich an der Bückenflosse. An letsterer befinden sieh 13 starke nnd 
harte Stacheln, welche anf beiden Seiten, in ihrer L&ngsachse mit 
Rinnen Ter sehen sind. Im Bnheanstande liegen die Stacheln dem 
Rücken dicht an; sie werden anfgezichtet, wenn der Fisch bedroht 
wird oder sich zur Yerteidigang anschickt. Die die Stacheln Ter» 
bindende Membran nmschlieüt diese scheidenartig nnd bedeckt 
die Spitaen derselben mit einem fibrösen, knöpf artigen Geblkle> 
Zu beiden Seiten der Basis jeder der dreizehn Stacheln befinden 
sieh dl» sylindrischen GiffcreserToire, welche unter sich nicht in 
Verbindung stehen. Jeder Stachel hat demnach zwnGiftreaerroire, 
so daß die Gesamtanzahl derselben 26 beträgt. Die Binnen der 
Stacheln reichen bis an das Giftreservoir. Wenn von oben her 
ein genügend starker Druck auf den Stachel ausgeübt wird, so 
platzt das Giftreservoir und das in letzterem enthaltene Gift 
fließt den Rinnen entlang in die durch den Stachel verursachte 
Wunde. Zur Entleerung des Giftreservoirs ist demnach 
eine kräftige Druckwirkung von außen unerläßlich. 

Die GiftreserToire einer 45 cm langen Sjfnanceia hraehio ent- 
halten je etwa Vsccm Gift; die dem zweiten und dritten Stachel 
zugehörigen Besenrolre sind am .besten entwickelt und diese 



0 Beschreibungen und Abbildungen der genannten Fische finden 
sich bei: Lac^p^de, Histoire nat. des Poissons, 22 Yols., Paris (1798 
— 1805). Bottard, a. a. 0. v. Linstow, Die Gifttiere und ihre Wir- 
kung auf den Mauehen, Beriia (1894). Brehnu Tierlebeiu 8avt- 
aehenko, Atlas des Poissons v^ntoeuz (1886), Text mniBoh und 
frasaüthck. 
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Staohalii zeielmeii uoh anoh dvreh ihre GrdAe und ihre ErektUitftt 
YoB zur Vertikale Tor den übrigen Staoliehi ans. Infolge dieser 
Yerhftltnisse finden denn anoh die Yerwnndnngen Torwiegend 
dnroh diese Stacheln statt 

Das in den Beserroiren enthaltene giftige Sekret ist Uar, beim 
lebenden Tiere aohwaoh blftnlieh gefirbt, bentit keinen oharak- 
teristaaehen Geruch und reagiert sehr schwach aaner. Nach 
Bottard wird das Sekret nnr sehr langsam, wenn überhampi 
regeneriert, falls das Reservoir einmal entleert wnrde. 

Die Entleemng des Giftes nach außen erfolgt je nach dem 
auf das Reservoir ausgeübten Drucke mehr oder weniger heftig. 
Bottard sah das Gift bei dem I)mcke, wie er durch Danmen nnd 
Zeigefinger auf das Beserroir ausgeübt werden kann, bis 1 m hodi 
heransspritzen. 

Plotosua lineatus C. et V. im Indischen Ozean und den 

tropischen Gegenden des Pazifischen Ozeans vorkommend, besitzt 
zwei Giftapparate, von denen der eine vor den Brustflossen, 
der andere vor der ersten Kückenflosse liegt. Dieselben 
bestehen aus den Drüsen und den zugeliörigen, sägezahnartig ge- 
zackten, dünnen und leicht zerbrechlichen Stacheln, welche 
von einem bis fast an die Stachelspitzen reichenden Kanal durch- 
bohrt sind. Dieser kommuniziert frei mit dem Giftreservoir, 
Für die Entleerung des Giftsekretes in die Wunde ist es wegen 
des Verschlusses des Kanals an der Stachelspitze erforderlich, 
daß der Stachel in der Wunde abgebrochen wird, was 
infolge seiner Beschaffenheit und seines Baues auch immer erfolgt. 
Der Giftapparat ist wio bei Synanceia nur defensiv zu vor- 
wenden und hat mit dem letzteren den kompletten Abschluß nach 
außen gemein. 

b) TlialasBophryne retioulata Günther, an der Küste von 
Panama, und T. maouIOBa Günther, hauptsächlich im Golfe von 
Bahia vorkommend, besitzen einen doppelten Giftapparat; 
einen an dem Kiemendeckel und einen zweiten auf dem Rücken 
dicht hinter dem Kopfe. 

Das os operculare, der Kieraendeckelknochen , besitzt an 
seinem Rande einen etwas nach oben gebogenen, konischen, stilett- 

Beschreibung uud Abbildung bei Cuvier et Valenciennes, 
Histdre nat. des Poissoni, 28.yoIs., 15, 420—491. Paris (18S8— 1849). 



Digitized by Google 



— 142 — 



artigen Fortsatz oder Stachel, welcher von einem zentralen 
Kanäle darchbohrt ist. Der Stachel steht in Verbindung mit 
dem Giftreservoir, so daß das in dem Reseryoir befindlMthe Gift- 
Sekret durch den Kanal nach außen mtleert werden kann. Eline 
besondere Miukalatar für die Entleemiig des Giftes scheint nicht 
vorhanden. 

Der auf dem Rücken befindliche Giftapparat besteht aus zwei 
mit entsprechenden Kegervoiren kommunizierenden und ebenfalls 
zentral durchbohrten Stacheln. Letztere sind durch eine 
Membran verbunden und bilden so die erste Rückenflosse. Werden 
die Stacheln aufgerichtet, so fließt aus der peripheren Ö2nung des 
zentralen Kanales das Gift aus. 

Es handelt sich also bei Thalaasophryne um den halb 
offenen Typus der Giftapparate bei Flachen. 

c) Als charakteristisches Bdspiel fflr den Bau und die morpho- 
logischen Verhältnisse der offenen Giftapparate kann der Gift- 
apparat Ton Trachinusarten dienen. 

Traohinua draoo L., das Petermännohen^), findet sich 
hänfig an den enropftischen Küsten nnd besitzt wie Plotosus 
und ThalasBophzyne zwei Giftapparate, Ton welchen sich der eine 
am Eiemendeckel, der andere an der ersten Bttckenflosse be- 
findet Ersteter ist der größere imd die durch denselben henror- 
gebradiien Wnnden sind geffthrlicher als die durch den dorsalen. 
Apparat verorsachten. 

Der Eiemendeckelstaohel ist oben nnd unten mit Binnen 
oder Forchen Yersehen O^anelliert). Die Binnen stehen inYer- 
bindnng mit einem konischen , in dem Eiemendeckelknochen 
liegenden Hohlraum. Die Siemenmembran überzieht den Stachel 
scheidenartig bis fast an seine Spitze. Die innere Fläche des 
durch diese Scheide und durch den Kiemenboden, sowie durch 
den konischen Hohlraum gebildeten Blindsacks ist mit sehr 
großen sezernierenden Zellen ausgekleidet, durch deren Eün- 
schmelzen oder Verflüssigung^) das Gift entsteht. 

*) Der Namo wird auf eine Sitte der holliindi^chen Fischer zurück- 
geführt, weiche diesen Fisch wegen seiner Giftigkeit fürchten, beim 
Fange sofort wieder ftber Bord weifen nnd ihn dabei dem heiligen 
Petrus weihen. (Hollftndisch »Pietennännchen".) 

') Bottard, a. a. O., & 118 his 114. Vgl. oben 8. 185, Anm. 6. 



Digitized by Google 



— 143 — 



Das Gift fließt zwischen der von der Eiemenmembran 
gebildeten Scheide und der Stüts- oder Baealmembran 
der BesernierendeD Zellen nach anßen ab. 

Der dorsale Giftapparat besteht aus fftnf bis sieben StaehelD, 

welche durch eine Membran verbunden und von dieser scheiden- 
artig umschlossen sind. Die Scheide ist mit den kanellierteDf 
d. h. mit Rinnen versehenen (gefurchten) Stacheln verwachsen 
und nicht, wie das bei Synanceia hrachio der Fall ist, bis zur 
StacbelbaeiB zurückstulpbar. Jeder Stachel ist auf beiden Seiten 
tief kanelliert. Über die Stachelrinnen zieht sich brückenartig 
die die Stacheln verbindende Membran, den Rändern der Rinnen 
fest anliegend. Durch den so gebildeten Kanal gelangt das Grift 
nach außen. 

Die in der Tabelle auf S. 140, unter c) angeführten Fische 
weisen in dem Bau ihrer Giftapparate im allgemeinen analoge 
Yerhältuisso auf, wie wir sie eben bei Trachinus draco kennen 
lernten. Es bestehen gewisse Abweichungen, doch würde es zu 
weit führen, hier auf die Einzelheiten einzugehen. So finden sich 
z. B. bei Scorpaena die Giftapparate an der Kücken- und After- 
flosse. Diese morphologischen Verhältnisse müssen jedoch in den 
Originalarbeiten nachgesehen werden, wo sich in den zitierten Ab- 
handlungen auch Abbildungen finden. 



Ganz allgemein scheinen GKftapparate nur bei kleinen und 

schwachen CUftfischen Torsnhommen. 

So finden wir hei Trachinus draeo und T. vipera einen wohl aus« 
geliüdeten Giftapparat, während der fOnfmal grOfiere TradUnu» anmus 
einen verhaifaiisniftBig mangelhaft ausgebildeten Giftapparat hesitat. 

AnfTaUend ist die Tatsache, daß Fische, deren Fleisch he- 
sonders schmackhaft ist, in fielen FftUen mit derartigen Schnta- 
mitteln antgerOstet sind; 

Knochenfische sind hftnfiger mit diesen Sohntsmütabi ver- 
sehen als Knorpelfische. Im allgemeinen sind die letateren 
yUa grdfier als erstore und bedürfen daher derartiger Apparate 
weniger zum Schutze. Unter den Knochenfischen finden wir bei 
den Acanthopteri die meisten Giftfilsche. Nicht alle mit Stacheln 
ausgerüsteten Fische haben Giftdrüsen. Nackthäutor besitien. 
solche Organe viel häufiger als die beschuppten Fische. 
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Das Vorkommen der Giftfisebe itt auf die heiße und die ge- 
mäßigten Zonen beschränkt. 

Im allgemeinen und die Gütfiache nm die Laichzeit giftiger 
als sn anderen Zeiten. 

Die Giftdriieen sind morphologiscli als Adnexa der 
Haut aufzufassen; sie stellen wohl ausgebildete Hautfollikel 
dar, deren Epithelzellen sehr groß sind und mehr den Charakter 
von Vesikeln aufweisen. 

Alle Tatsachen sprechen dafür, daß in den Giftapparaten der 
Fische Schutzmittel zu erblicken sind. 

Die Wirkungen der giftigen Sekrete der genannten 
Fische bieten, soweit dieselben genauer untersucht sind, in ihren 
Grundzügen ähnliche Erscheinungen, die sich, wie es scheint, nur 
in quantitativer Hinsicht unterscheiden. 

Die lokalen Wirkungen bestehen in heftiger Schmerz- 
empfindung und schnellem Anschwellen der Umgebung der Wunde. 
Diese Erscheinungen können sich über das ganze betroffene 
Glied erstrecken. Die Umgebung der Stichwunde färbt sich bald 
blau, nekrotisiert und wird gangränös. Je nach der Menge de« 
elnverimbten Giftes ist die Gewebsnekrose mehr oder weniger ani- 
gedehnt. H&nfig entwickeln sich Phlegmonen, die den Verlust eine« 
oder mehrerer Phalangen eines rerwandeten Fingers bedingen 
können. 

Die Wirkungen des Giftes nach der Resorption sind 
noob nieht genflgend erforseht» um ein abschließendes Urteil Uber 
das Wesen derselben sn gestatten. Naoh den Angaben der mmsten 
Autoren scheinen sie beim Warmblüter in erster Linie das Zentral- 
nervensystem sn betreffen. Bs treten Erimpfe ein, die Tiel- 
leicht auf dne primlre Erregung des Zentrslnerren^jstems 
rarfleknlObren sind, worauf spftter Lähmung folgt 

Meerschweinchen und Ratten starben in der Regel nach 
einer Stunde, manchmal aber erst nach 14 bis 16 Stunden unter 
anscheinwd heftigen Schmerzen, EouTulsionen und Läh* 
mungaerscheinungen^). Die Wunden und deren Umgebung 
waren heftig entzündet und wurden gangränös. Gel^ntlieh 

^) J. Dunbar-Brunton, The pulsen -bearing fishes, TrachinoB 
draoo and Boorpaena scropha ; the eflhets of the poiion on man and 
animalfl and its natare. Laneet 1896, Anglist S9. ZentralUatt f. innere 
Med. Nr. 61, 8. 1318 (1896). 
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breitet sich die Gangrän weiter aus, oder 68 treten Geschwüre 
und Phlebitis an dem betroffenen Gliede auf. 

Vergiftungen bei Menschen, besonders bei Badenden, 
Fischern und Köchinnen sind häufig. Die meist an den Füßen 
und Händen gelegenen Wunden werden rasch sehr empfindlich, 
die ganze Extremität schmerzt heftig, Erstickungsuot und Herz- 
beklemmung treten ein, der Puls wird umegelmäßig, es folgen 
Delirien und Konvulsionen, die im Collaps zum Tode führen, 
oder nach stundenlanger Dauer langsam verschwinden können. 

Verwundungen durch Synanceia hrachio haben beim Menschen 
schon wiederholt den Tod herbeigeführt. Bottard^) berichtet 
über fünf letal eudeuJe Fälle, welche sicherlich durch da« Gift 
dieses Fisches verursacht waren und ohne weitere Komplikationen 
rasch tödlich verliefen. 

Bei Fröschen sah Pohl^), der an diesen Tieren mit Tra- 
cMnas-und Scorpaenagiffc experimentierte, niemals Krämpfe 
anftretan; anch konnte dieser Antor in kainem Falle eine anfBÜg- 
liohe Steigerung der Bdlazerregbarkeit wahrnehmen* Pohl stellte 
fast, daß beim Frosch die Herswirknug des Giftes yon 
Trachinns das ganze Yergiftangsbild beherrscht und daß 
die Symptome derYergiftung — das Ausfallen spontaner 
Bewegungen, die Hypnose und die schließliche Lähmung 
— auf Zirkulationsstörungen aurftckaufahren sind. Dia 
Wirkung des Trachinusgiftes auf daa Hers äußert sieh in der 
Yerlaagsamung der Schlagf dge bei anfänglich kräftigen Eon- 
traktionen, die allmählich schwächer werden und schließlich gana 
aufliören, wobei das Hdrz in Diastole still ateht. Der Hers- 
muskel ist dann mechanisch, nur lokal oder ftbarhaupt 
nicht mehr erregbar. Atropin und Coffein änderten an dem 
Verlauf der Vergiftung nichts; der Hersstillstand ist daher nicht 
auf eine Wirkung des Giftes auf die nervösen Apparate des Herzens 
surückzuführen. Das Trachinusgift wirkt auf den Herz- 
muskel direkt lähmend. Die Erregbarkeit der Skelettmuskeln 
und dar motorischen Karren erleidet keine Äudemng. 

^) a. a. O., S. 78. Daselbst Zusammenstellung zahlreicher Ver- 
giftungsf&lle inftdige von Yerwundttzigen durch fljynanena hraehio und 

andere Oiftfische. 

J. Fohl, Beitrag zur Lehre TOn den Usehgiften. Frager mecU 

"Wochenschrift, Nr. 4 (1893). 

Fauat, Tierische Giite. t |0 
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Die am Frosche gewounenen Beaoltate erklären die beim 
Warmblüter gemachten Erfahrungen in befriedigender Weise. Eb 
sind demnach die Krämpfe nicht auf eine direkte Wirkung des 
Trachinusgiftes auf das Zentralnervensystem zurückzuführen; sie 
sind Tiebnehr ab Folgen des Darniederliegens der Zirkulation auf- 
mfoflsen, infolgedessen es zu Erstickungskrümpfen kommen kann. 

Das Crift von Scorpaena porcus wirkt nach Pohl qualitativ 
ganz wie das Trachinusgift, nur viel schwächer, und zeigt außer- 
dem, auch beim Frosche, eine ausgesprochene lokale Wirkung. 
Letztere scheint nach Briot^) von einer nicht mit dem Herzgift 
ideutiacheu Substanz abhängig zu sein. Dieser Autor konnte 
Kaninchen gegen Trachiuusgift immunisieren und von den immu- 
nisierten Tiereu ein ,|Antiserum" gewinnen. 

Ordnung^ Flagiostomata, Quermäiüer. 
Fkunilie TrygonidM. 

Trygon pastmam Cuv,, der gemeine SteeliroelieB, 
Tr, vkXaeea Sonap* und BaUreiohe andere, haupts&clüieh die 
wärmeren Meere bewohnenden Trygonarten besitaen an 
ilirem langen und Bchmalen Schwänze einen langen» gesägten 
Staoliel') Ton derber Beschaffenheit, wdcher ihnen als Waffe 
dient. Mit dem Schwanastachel können diese Tiere ihren Feinden 
gefährliche Wunden*) beibringen. 

In der üteratur^) finden sich mehrere Angaben und Be- 
schreibungen von FäUm, in welchen nach Verwundungen durch 
die Sohwansstacheln verschiedener, insbesondere trojascher Trygon- 
arten schwere, manchmal mit dem Tode desYerwundeten endigende 
Yergiftungserscheinungen beobachtet wurden (Schomburgk, 
Grevaux, Gumilla u. a.). Es scheint daher die Furcht der 
Fischer vor diesen Tieren begründet und es fragt sich, ob nicht 



0 Compt. rend. soc. biolog. 54, 1169—1171, 1172—1174 (1908) und 
55, 623 (1903). Journal de pbysiologie 5, 271—282 (1903). 

*) Anatomisclieg bei P. Ritter, Beiträge zur Kenntnis der StacheLa 
von Trygon und Acanthias (7 Tafeln). Inaug.-Diss. Berlin (1900). 
• ») Vgl. oben 8. 7. 

*) Autenrieth, 8. 56, 198 bis 804. a. a.0., unten 8. 149, Anm. 1. 
Oouti^re, S. 38 bis 44, 53. a. a. O., oben 8. 135, Anm. 6. Brehms 
Tierleben, 3. Aufl., 9, 470 bis 478 (1892). 
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Tiellflioht der Sehwanzstachel der Trygoniden mit einer ein giftiges 
Sekret Eefemden Drüse in Yerbindiuig steht. Die Bösartigkeit 
Boldber Verwondongen scheint, nach den Angaben der Antoren, 
ffir die Annahme eines Giftsekretes zu sprechen,, doch ist. die 
Frage nach der An- oder Abwesenheit Ton Giftdrflsen heute noch 
nicht mit genügender Sicherheit sa beantworten. 

G. Cyelostomatay Anndm&uler. 

Das Ghift wird von Hautdrüsen bereitet. Es fehlen 
besondere Apparate, welche das GKftäekret dem Feinde einver- 
leiben. 

Petromyaon. fluTiatiliB Idn., Flußneunauge, Prlcke, 
und Petromysoii marinua Lkut Meerneunauge, Lamprete. 
Die Neunaugen sondern in gewissen Hautdrüsen ein giftiges 
Sekret ab, welches nach Prochorow^) und CaTazaani*) gastro- 
enteiitische Erscheinungen, mit heftigen, bisweilen blutigen, rühr- 
artigen Diarrhöen, yerursachen kann. Die chemische Natur der 
• wirksamen Substanz ist unbekannt. Sie scheint durch Erhitzen 
nicht zerstört zu werden, da der Genuß einer aus Neunaugen 
bereiteten Suppe schwere Vergiftongssymptome an einer Frau 
und deren Kiudem henrorrief. Die Neunaugen waren in diesem 
Falle nicht, wie das sonst üblich ist, yorher mit Salz bestreut und 
dann in einem Gefäße mit Wasser geschüttelt oder „gereinigt*', 
d. h. Ton dem giftigen Hautsekret befreit worden. Bei dieser 
Behandlung sondern die Neunaugen ein schleimiges Sekret ab, 
welches das in den Hautdrüsen produzierte Gift der Hauptmenge 
nach enthält und vor dem Verspeisen der Tiere gewöhnlich auf 
diese Weise entfernt wird. 

Die Neunaugen, welche den Amphibien eutwickolunf^sgeschicht- 
licli nahe stehen, erinnern auch durch das Vorhandensein eines 
giftigen Hautsekretes au die Verwandtschaft mit diesen. 

U. Giftige Fisolie. 

a) Das Gift ist nicht in besonderen Giftapparaten, 
aondern in einem der Körperorgane enthalten, nach deren 

^) Pharmazeut Jahresbericht 1883/84, S. 1187. 
*) VirchowB Jahresherioht 1893, I, B. 431. 

10* 
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£iitlernuiig der Genuß des Fisches keinerlei nachteilige od«r 
gmndliMtMchAdliehe Folgen hat Hierher gehören : 

Barbus fluokUtUa Agau. i. Cifprimts harim die Barbe. 

SdiiMcthortKB pUmifrona HeckeL 

CffpHm» earph der Karpfen. 

Cgprimta Tinea Cuv., die Schleie. 

JUdäta ihrissa Blcd^ s. Clupea ihriaia, die Borstenflosse. 

MdeUa vensnosa Cuv, b. Clupea venenosa, die Qiftaardelle. 

Spams tnama L*, Laxierfiach. 

Abramis hrama L., der gemeine Brachsen. 

Balistes capriscus Gniehj der Drückerfisch. 

BaliskS vetuia Cm^ die Vettel, Altweiberfisch. 

Ostracwn quadrieomis L., der gemeine KoSerfisch, Vierhom. 

Thynnus ihynnus L. s. Th. vulgaris C. F., gemeiner Tun. 

Sphyraena vulgaris C. V., der gemeine Pfeilhecht. 

Esox lucius L,, der gemeine Hecht (vgl. unten Würmer). 

Tetrodou pardalis Schlegel und andere Tetrodonarteu« Kröpfer 
oder Vierzähner. 

Orthagorisais moJa Bl. Sch., der Sonnenfisch, Meermond, Mond- 
fisch, Schwimmender Kopf. 
Von den oben genannten Fischen läßt sich im allgemeinen 
sagen, daß das Gift hauptsächlich auf die Geschlechtsorgane 
oder deren Produkte beschränkt ist, doch enthalten auch andere 
Organe, voruehuilich die Leber, sowie Magen und Darm, zuweilen 
das Gift, dann aber in viel geringerer Menge. 

Manche der oben angeführten Fische besitzen außerdem noch 
einen mehr oder weniger vollkommen ausgebildeten Stachel- 
apparat, welcher bei gewissen Mitgliedern dieser Gruppe viel- 
leicht auch mit Giftdrüsen in Verbindung steht. 

Die durch diese Kategorie von Fischen verursachten Ver- 
giftungen hat man auch mit dem Xamen „Ciguatera" bezeichnet. 
Unter diesem, von spanischen Ärzten auf den Antillen eingeführten 
und von den französischen Autoren ^) übernommenen Namen sind 
alle durch den Genuß von frischen, vor kurzem dem Wasser 
entnommenen Fischen verursachten Vergiftungen zu ver- 
stehen. Es handelt sich demnach um Vergiftungen durch im 
Organismus lebender Fische normaler, d.h. physiologischer- 

') Ooutiöre, p. 107—143. Pellegrin, p. 
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weise gebildete Stoffweohselprodnkte (ygL S. 3 und 6). 
Cignatera und Ichtliyiflniiis (ygi S. 186 nnd 162) sind also 
nicht identische Begriffe nnd müssen scharf getrennt 
nnd unterschieden werden. 

BarbUB fluviatilis Agass. s. Cyprinus barbus L., die 
gewöhnliche Barbe, ist der bekannte giftige Fisch, welcher die 
sog. BarbenoholOira yerursacht Während man früher die Er- 
krankungen nach dem Geuuß der Barbe auf Krankheiten des 
Fisches selbst oder auf die Beschaffenheit seiner Nahrung zurück- 
führen wollte, steht jetzt die Tatsache fest, dafi nur nach dem 
Genuß des Barbenrogens die Erscheinungen, welche man unter 
dem Kamen Barbencholera zusammenfaßt, beobachtet werden. 
Die Symptome der Vergiftung bestehen in Übelkeit, Nausea, 
P>brechen, Leibschmerzen und Diarrhöe und sind denjenigen der 
Cholera vostras ähnlich. 

Hesse 2) experimentierte mit Barbenrogeu au Menschen und 
Tieren. Er berichtet im ganzen über 110 Versuche an Menschen, 
wobei in 67 Fällen keinerlei oder doch nur sehr leichte Erschei- 
nungen auftraten, während in 43 Fällen 

26 mal leichtere oder heftigere Unterleibsbeschwerden, 

Imal Erbrechen, 
14 mal Diarrhöe, 

2 mal „cholerische ZufftUe* 

beobachtet wurden. 

In zwei Ton Trapenard^) beschriebenen schweren Fällen 
waren unstillbares Erbrechen und profuse Diarrhöen mit darauf 
folgender lange dauernder Somnoienz die Hauptsymptome. 

*) Die ältere Literatur siehe bei H. i\ Autenrieth, Das Gift der 
Fische, S. 42 bis 46 (183H), sowie bei Carl Gustav Hesse, Über das 
Gift des Barbenrogeni (1835). Nach Dierbach (Geigen Magann f. 
d. Fhannazie 13 [l], 94), welcher vor dem Genuß des Barbenrogens 
warnt und ebenf.ills eine Zusammenstellung von Vergiftimgsf allen gibt, 
findet sich die älteste Notiz über diese Krankheit bei Ant. Gaza, 
Florida Corona Medicinae, Yenet. 1491, c. 137. In Hesses umfang- 
reiohor Schrift findet sich die Angabe,- daß Barbeneier mitWtin nnd 
8alz und etwas Ingwer gekooht, TOn Uteren Ärzten als angenehmes 
Abführmittel empfohlen worden. Hesse (8. 23) zitiert Boneti, Med. 
septentr. 1, 601. 

*) a. a. 0., S. 13 bis 21. 

*) Journal de Ghimie m^., p. 584 (1851). 



Digitized by Google 



— 160 — 

Die Prognose ist meistens günstig; in der Literatur finden 
flieh keine letal yerlaufenen Fälle. 

Die Behandlang ist eine rein symptomatische. Bettrohe, 
Opium und warme Kataplasmen bewirken bald Linderung der 
Magen- und Darmbeschwerden. 

Die Barbe bsw. deren Bogen ist am giftigsten zur Laichzeit, 
weshalb es in Italien yerboten ist, um diese Zeit — Mftn bis 
Mai — Barben zum Verkauf zu bringen >). 

Massenvergiftangen durch Barbenrogen sind in Deutschland 
und in Frankreich yerschiedentUch beobachtet und beschrieben 
worden. 

Ordnung Pleetognatbi, Haftkieier. 
Familie Gymnodontes« 

Die Gattungen Tetroden, Triodon und Diodon kommen haupt- 
sachlich in den tropisehen Meeren, aber auch in den gemäßigten 
Meeren und in Flüssen Tor und zeichnen sich außer durch ihre 
Giftigkeit durch ihr absonderliches Äußeres aus. ffie sind häuüg 
mit mehr oder weniger zahlreichen Stacheln ausgerüstet. Gewisse 
Arten besitzen die FAhigkeit, den Körper manchmal bis zur toII- 
kommenen Kugelf orm*) aufzublasen. Diesen lägentttmUchkeiten 
▼erdanken diese Fische die popul&ren Namen „Igelfische'' und 
„Bl&ser** im Deutschen, die Bezeichnung „Globefish*' im 
Englischen. Tärodon Hankenyi Slodi, welcher am Kap der guten 
Hoffnung und in Neu-Kaledonien yorkommt, ist dort unter dem 
Kamen „Toad-f ish" bekannt. Sein Gtenufi hat wiederholt schwere 
Vergiftungen verursacht. 

Das Vorkommen Ton Fischen, welche unter allen Um- 
ständen giftige Eigenschaften besitzen, ist durch die eingehoiden 
Untersuchungen des in Japan unter dem Nameii Fugngiffc be- 
kannten und sehr wirksamen, dort zahlreiche Todesf&lle rer- 
ursachenden Giftes yerschiedener Tetrodon- und Diodonarten 



•) Kobert, Über Gif tfisclie und Fischgifte. Vortrag, 8.14(1905). 

*) Vgl. die AblvUdangen von Diodon maeulatu» s. D. Ay^frur, 
gefleckter Igelfisch, bei Leunis, Synopsis der Tierkunde, 8. Aufl., 1, 
766 (1883). Brehms Tierleben, 3. Aufl., 8, 480 (1898). 
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dureh Ch. Bemy >) und D. Takahaahi and Y. Inoko^) aioW 
festgesteUt 

Die Ttrscbiedeneii Spessies Ton Tetrodon enthalten alle, mit 
Ausnahme Ton T. cutaneus, qualitativ gleich wirkende Güte» weldhe 
flieh nur in quantitatiTer Hinsicht unterschieden. 

Am giftigsten erwiesen sich: 
Tetrodon t^fyaops, 
„ pardälis, 
^ vemieiäam, 
„ poBcHonohts» 

Weniger giftig sind: 

Täroäon rubripes, 
„ porphyreus, 
„ slietonoius, 
„ rivulaitts. 

Ganz ungiftig ist nach Takahashi und Inoko: 

Tdt'odon cutaneus. 

Von den einzelnen Organen ist der Eierstock bei weitem am 
giftigsten, bei T. CHtuiieus ist er jedoch giftfrei. Der Hoden ent- 
hält bei manchen Spezies nur sehr geringe Mengen des Giftes. 
Die Leber ist weniger giftig als der Eierstock. Die übrigen 
Eiiigeu eideorgane zeigen im allgemeinen eine minimale Giftigkeit 
nnd sind bei einigen Arten ganz ungiftig. In den Muskeln aller 
untersuchten Spezies war das Gift nicht nachzuweisen. Im Blute 
von Tdrodon panlaUs und T. vermivtdaris fanden sich geringe 
Mengen des Giftes. 

Die chemische Untersuchung der frischen Ovarien von 
T. vermicularis ergab, daß das Gift in Wasser und wässerigem 
Alkokdl, nickt aber in absolntem Alkohol, Äther, Chloroform, 
Petroleimi&ther und Amylalkohol löslioh ist. 

Dasselbe wird weder durch Bleiessig noch dnreb die be- 
kannten Alkaloidreagenaien gef ftUt, diffundiert sehr leicht 

') Gh. B4my, Oompt. rend. de la 800. de Biologie [7 s^.] 4, 26S 

(1883^. 

*) Archiv f. exp. Pathoiog. 26 , 401 und 453 (1890). Vgl. auch 
Mitteillingen d. med. Fakoiat Tokio 1, 875 (1892). Daselbst sehr gute 
farbige Abbildungen dieser Tische nnd Kasuistik, dar Vergiftungen 
bdm Uenschen. 
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durch tierische -Membranen und wird durch kurzdauerndes 
Kochen seiner wässerigen Lösung nicht zerstört. Aus diesem 
Yerhalteii des (jHftea ergibt sich, daß das Fagngift weder ein 
Ferment noch ein Toxalbumin noch eine organische Base 
ist. Durch längere Zeit iortgesetatee £rwärmen auf dem Wasser* 
bade, besonders in saurer, aber auch in alkalischer Losung, wird 
das Grift in seiner Wirkung abgeschwächt nnd kann schließlich 
ganz zerstört werden. 

Zur Darstellung des wirksamen Körpers verfuhren 
Takahaahi und Inoko in der Weise, daß sie die frischen Eier- 
stöcke zuerst mit Äther, dann mit absolutem Alkohol erschöpften; 
hierauf wurde das zerkleinerte Material mit destilliertem Wasser 
bei Zimmertemperatur extrahiert, die wässerigen Auszüge mit 
Bleiessig gefällt, das Filtrat vom Bleiniederschlag durch Schwefel- 
wasserstoff von überschüssigem Blei befreit und hierauf mit Phos- 
phorwolframsäure, Kalium quecksilberjodid oder Quecksilberchlorid 
die durch diese Reagenzien fällbaren Substanzen, hauptsächlich 
Cholin, entfernt. Die Filtrate von den letztgenannten Fällungen 
wurden im Vakuumexsikkator über Schwefelsäure zur Trockne 
abgedampft und der Rückstand mit absolutem Alkohol mehrmals 
extrahiert. Der in absolutem Alkohol unlösliche Teil des Rück- 
standes stellte eine mit anorganischen Salzen vermengte, gelblich 
gefärbte, amorphe Masse dar und erwies sich als stark giftig. 

Im Jahre 1894 hat Y. Tahara^) die von Takahashi und 
Inoko begonnene chemische Untersuchung des Fugugiftcs auf- 
genommen und dabei einen pharmakologisch stark wirksamen, in 
farblosen Nadeln kristallisierenden Körper von neutraler Be- 
schaffenheit, das Tetrodonin, und eine amorphe, ebenfalls stark 
wirksame Substanz von saurem Charakter, die Tetrodonsäure, 
gefunden. 

Aus den Di.ilysateu von zerquetschtem Rogen des frischen 
Fisches hat Tiili;ira, nacli dem Reinigen mittels Bleiessig, durch 
Zusatz von xVlkübol eine kristallinische Masse erhalten, die ein 
Gemenge von Tetrodonin und Tetrodonsäure darstellte. Die Tren- 
nung dieser beiden Substanzen geschah durch Behandlung der 

*) Über die giftigen Bestandteile des Tetrodon. Zeitschr. d. med. 
Oes. in Tokio 8, Hefb 14^ Bef. bei Maly, Jaliresber. über die Forfe- 
sohritte der Tierehemie 24, 450 (1804). 
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w&BBerigen Ldsnng der KrisUUmasse mit Süberacetati wobei das 
floHwer iSaliolie tetrodoiiBaiire Silber ausfieL Aua dem Ffltrat Ton 
letiterem wurde das Tetrodonin dureh FftUang mitteh Alkohol 
gewonnen* 

Das Tetrodonin ist geruch- und gesolimackloe» reagiert 
neutral, löst sich leicht in Wasser, schwer in konzentriertem 
Alkohol. Eb ist unlöslich in Äther, Benzol und Schwefelkohlen« 
Stoff. Die wässerige Lösung wird nicht durch Platinchlorid, 
Goldchlorid, PhosphorwoUrams&ure, Sublimat und Pikrins&ure 
gefällt. 

Ein Hund TOn 1,9 kg Körpergewicht verendete nach sub- 
kutaner Injektion von 0,05 g Tetrodonin unter heftigem Erbredien 
und Lähmungserscheinungen nach einer halben Stunde. 

Ein 3,4 kg schweres Kaninchen erhielt 0,19 g Tetrodonin 
subkutan ; nach sieben Minuten war das Tier vollständig gelähmt 
und starb nach einer weiteren IMinute. 

Bei einem weiteren Versuche an einem 2,9 kg schweren 
Kaninchen wurden 0,06 g Tetrodonin subkutan injiziert, worauf 
das Tier nach 40 Minuten schwere Lähmungserscheinungen zeigte, 
sich aber nach mehreren Stunden vollständig erholte. 

Die Tetrodonsäure stellt eine amorphe, in absolutem 
Alkohol, Äther und Tienzol unlösliche, hygroskopische Masse dar. 
Zwei Hunde von 1,03 kg und 6,15 kg Körpergewicht gingen nach 
subkutaner Injektion von 0,01 g und 0,05 g Tetrodonsäure nach 
30 Minuten unter Lähmungserscheinungen zugrunde. 

Die Wirkungen des Fugugiftes bestehen in einer bald 
eintretenden und sich bis zur vollkommenen Funktionsunfähigkeit 
steigernden Lähmung gewisser Gebiete des Zentralnerven- 
systems, wobei zuerst das Respirationszentrum und dann das 
Tasomotorisohe Zentrum betroffen wird. Gleichzeitig entwiokelt sich 
eine cnrarinartige Lähmung der peripheren motorischen 
Nerrenendigungen, welche b^m Frosche eine Tollständige werden 
kann. Das Herz wird Ton dem Gifte nicht direkt beeinflußt und 
sebligt noch nach bereits eingetretenem Atemstillstande. Infolge 
der Tifthmnng des Gefäßnerrenzentrams sinkt der Blutdruck. 
Der Puls erfährt eine allmähliche Verlangsamnng. Krämpfe 
treten im ganzen Verlaufe der Vergiftung nicht ein, was wahr^ 
■eheinlich auf die bestehende Lähmung der motorischen End- 
apparate zurückznf (ihren isi 
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An Hunden, Katzen, Kaninchen und Ratten salien Taka- 
haahi und luoko bei Vergiftungen mit einem aus Ovarien von 
verschiedenen Tetrodonspezies dargestellten wässerigen Auszuge 
mit einem Gehalt von 11,4 Proz. Trockenrückstand organisdier 
Substanz die folgenden allgemeinen Erscheinungen. 

Bei leichteren Vergiftungen fallen zunächst Störungen der 
Motilität auf. £s besteht Schwäche bzw. Parese der Extremitäten 
und der Gang wird unsicher und taumelnd. Hunde und Katzen 
erbrechen öfters. Die Zirkulation und die Bespiration sind schein- 
bar normal. 

Bei schwereren, tödlich Terlaofenden Vergiftungen treten 
ebenfalls die Lokomotionsstörungen als erstes, äußerlich erkenn- 
bares Zeichen auf. Die Atemfreqnenz wird bald stark herab- 
gesetzt und die accessorische Atmungsmuskulatur tritt in Funktion, 
wobei Maul und Nasenlöcher weit geöffnet sind. Die Atmung wird 
eine keuchende. Bald treten konvulsivische Zuckungen der Ex- 
tremitäten ein. Die Körpertemperatur sinkt. Corneal- und Haut- 
roflox erl()schen und das Tier geht an Atemstillstand ohne £r» 
stickungakrämpfe zugrunde. 

Die Sektionsbefunde ließen keinerlei charakteristiBche Ver- 
änderungen an den Organen erkennen. 

Die bei Vergiftungen Ton Menschen mit Fugugift 
beobachteten Symptome stimmen im wesentlichen mit den Ergeb- 
nissen der Tierversuche von Takahashi und Inoko überein. 
Auch beim Menschen treten die motorischen Störungen Ennächst 
stark in den Vordergrund; erstrecken sich die letzteren audi anf 
die Zunge, so bedingt der schwächere oder stärkere Lähmungs- 
grad derselben Sprachstörungen oder Undeutlichkeit der Sprache. 
Daneben scheint aucli die sensible vSpliäre mehr oder weniger be- 
troffen. Gastro-enteritische Erscheinungen sind beobachtet worden, 
fehlen aber meistens. Die lebensgefährliche, rasch tödlich ver- 
laufende Vergiftung, die sich durch Cyauose, kleinen Puls, Dyspnoe, 
Scliwiudel, Ohnmacht, Sinken der Kürpertemperatur kennzeichnet, 
läßt die \Virkuug des GÜtes auf das Zentralnervensystem deutlich 
erkennen. 

Die Therapie ist bei schweren Vergiftungen ohnmächtig; 
vielleicht würden künstliche Respiration und elektrische 
Heizung des Phrenicus in manchen FäUen von ^Nutzen sein. 
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W&hrend der Laichzeit sind die Tetrodonarten giftiger 

als sonst. 

Das Fugugift ist an allen Tetrodonarten unwirksam» 
gleichgültig ob dieselben selbst giftig sind oder nicht. Männchen 
nnd Weibchen dieser Spezies sind gegen das Gift gleich un- 
empfindlich. 

Obwohl die Tetrodonarten den japanischen Fischern sehr 
genau bekannt sind und diese die giftigen Fische in der Regel 
sofort nach dem Fange beseitigen, sind VergiftuniJ-sfälle in 
Japan, sei es durch Unkenntnis oder Unvorsichtigkeit einzelner 
Individuen, sei es in verbrecherischer Absicht oder infolge von 
Selbstmordversuchen, ziemlich zahlreich. In der ersten Hälfte 
des Jahres 1884 waren in Japan von 38 Todesfällen durch Gift 
23 durch diese Fischart verursacht. In den Jahren 1885 bis 
1892 sind in Japan 933 derartige Vergiftung'sfälle verzeichnet 
worden, von welchen 681, also 73 Proz., tödlich verliefen. Ich 
entnehme folgende Beschreibung einer Vergiftung, welche nach 
fünf Stunden letal endete, einer Zusammenstellung solcher Fälle 
bei Takahashi und Inoko (a. a. 0., S. 396). Ein 41 jähriger 
Mann aus Kinshin aß um 2 Uhr nachmittags fünf Stück 
Tetroden (Spezies nicht bestimmt) nach Entfernung der Ein- 
geweide. Vier Stunden nach der Mahlzeit empfand er ein un- 
angenehmes" Gefühl im Epigastrium. Um diese Zeit war der 
Puls normaL Durch Kitzeln am weichen Gaumen wurde Erbrechen 
bewirkt. Plötzlich wurde der Kranke unfähig zu gehen, er tau* 
melte nnd war liald gelilimt. Die Zungenbewegungen sind er- 
iehwert, die Sprache nndentlich. Sp&ter Gyanose, Atemfrequens 
Termindert, allgHneine Ijfthmung, stierer Kick, Ebrweiterimg nnd 
Beaktionslosigkeit der Papille. Daranf stellten sich Pnlsbeachlenni- 
gong bis anf 110 in der Minnie» nnregelm&fiige, stockende Atmung, 
Schwinden des Comealreflexes und Sinken der Körpertemperatur 
bis anf 36® ein. Kflnstliche Atmnng, Injektion Ton Kampfer nnd 
Strychnin ließen keine Besserong eintreten. Der Tod erfolgte 
ohne Krämpfe um 7 Uhr, also nach fünf Stunden. 



In den männlichen Geschlechtsprodukten einiger hierauf 
untersuchter Fische findet sich eine Anzahl Stoffe von stark 

0 TgL auch Oontiöre, p. lld— 120. a. a. O., oTaea S. 185, Anm. 6. 
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basischem Charakter, welchen man den Namen „Protamine'* 
beigelegt hat. Von diesen sind bisher dargestellt nnd diemiBch 
genauer charakterisiert worden: 

das Protamin Ton Hiescher (1874), 

„ Glupem ans der Heringsmiloh {Clupea harengiis), wahr- 
scheinlich mit dem Prqtamin yon Miescher identisch, 
„ Scombrin ans dem Makrelensperma (Seomber scondter), 
„ Stnrin ans dem Störsperma (AäpeMer siuHo), 
n Cyolopterin ans dem Sperma des Seehasen (C^dapterus 
lumpus), 

j, Cyprinin (a nnd ß) ans dem Sperma Ton Gyprinnsarten. 

Diese Basen sind in dem Sperma an Nucleinsäure gebunden 
und lassen sich leicht rein darstellen. 

A. Kos sei und seine Schüler liaben die oben genannten Körper, 
mit Ausnahme des Protamins von Miescher. zuerst genauer 
untersucht und auf ihre pharmakologischen Wirkungen geprüft. 
Sie fanden, daß das Clupein bei intravenöser Injektion in 
Mengen von 0,15 bis 0,18 g, das Stnrin in Mengen von 0,20 bis 
0,25 g an etwa 10 kg schweren Hunden bedeutende und rasch 
eintretende Erniedrigung des Blntdmckes nnd gleichzeitig Zu- 
nahme der Atmnngsfreqnens mit Yertiehmg der einzelnen Respi- 
rationen bewirkten i). Größere Gaben als die genannten führen 
unter allmählicher Abnahme der Freqnens und der Tiefe der 
Atmung zum Respirationsstillstand nnd znm Tode. 

Das dnrch Hydrolyse ans dem Clupein erhaltene ^Clnpeln* 
proton*^ erwies sich als etwa dreimal weniger wirksam als 
das Clupein. 

Die Endprodukte der hydrolytischen Spaltung der "Brot- 
amine, die Yon Eossei „Hezonbasen'' genannten Körper Ar- 
ginin, Histidin und Lysin» zeigten keine Wirkung anf Blnt- 
dmck nnd Bespiration. 

Die oben geschilderten Wirkungen des Clupeins nnd des 
Stur ins sind idso dem ganzen Protaminmolekfll eigen. Sie be^ 
treffen anscheinend das Zentralnervensystem. 

Vergleicht man die von Takahashi und Inoko beschriebenm 
Wirkungen des Fngugiftes mit denjenigen der genannten Prot- 



0 W. H. Thompson, Zeitsehr. f. phynoL Chemie 29, 1 (1900). 
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aniino, so bietet sicli in deren Wirkung auf den Blutdruck und 
besonders in dem Einfluß dieser Stoffe auf die Respiration eine 
auffallende Ähnlichkeit und es entsteht die Frage, ob nicht Tid- 
leicht die in den Ovarien und Hoden Ton Tetrodonarten ent- 
halteneu Protaminverbindungen die giftigen Eigensdhaften der- 
■elben bedingen. Es könnte eich beim Fugugift um ein (nach 
den Yorliegenden Daten etwa dreimal) giftigeres Pkrotamin- 
derivat handeln, als das in Thompsons Versuchen geprüfte 
Clupein und Sturin. Die Angabe der japanisclien Forscher, 
daß der wirksame Körper des Fugugiftes, Taharas Tetrodonin, 
neutral reagiert, ist vielleicht darauf zurückzuführen, daß in 
diesem und m«)glicher\veise auch in der Tetrodonsäure Verbin- 
dungen eines Protamins oder Protaniinderivates mit anderen 
Stoffen vorliegen. Jedenfalls wären weitere von obigem Gesichts- 
punkte aus unternommene T^ntersuchungen nicht nur des Fugu- 
giftes, sondern auch der (ieschlechtsprodukte anderer giftiger 
Fische, auch der einheimischen Barbe, wünschenswert. 

Die bakterizide Wirkung des iSturius wurde von 
H. KoaseP) im Jahre I89ö studiert. 

b) Das Qift ist im gansen Organlsmiis TOrbreitet. 

Ordnung Physostomi, Familie Muraenidae. 

Die Muräniden oder Aale wurden hereita im Altertum fAr 
gesundheitsschädlich erkl&rt. Die Hippokratiker warnten vor dem 
Genuß sogar des gekochten Aales und Galen ^) hielt das Fleisch 
des Meeraales {Muraena conger) nachteilig für die Gesundheit. 
Albertus Magnus^) behauptete, daß sein Genuß den Aussatz 
erzeuge. 

Neuere Untersuchungen*) haben nun gezeigt, daß in dem 
Blute aller darauf untersuchter Muräniden ein Stoff vorhanden 
ist, welcher bei subkutaner, intra ven/iser und iutraperi- 
tonealer Injektion den Tod der Versuchstiere herbeif üliren kann; 
aber auch nach stomachaier Einverleibung ist das Aalblut, falls 

0 Zeitwhr. f. Hygiene u. Infektionskrankheiten 187, 86 (1898). 
*) De alimentis, lib* IL 

') Bloch, Katurgensliichte der Eiscbe Deutschlands, 8. Teil, 8.89. 
Berlin 1782—1784. 

*) A. Mo SSO, Die giftige Wirkung des Berums der Muräniden. 
Archiv f. exp. Patholog. u. Pharmak. 25, III (1888). Springfeld, 
Wirkung des Blutserums des Aales. Inaug.-Diss. Qieiftwald (1869). 
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68 in jfenttgend großer Monge in den Magen geUngt, fflr den 
Menschen giftig» wie ein Ton F. PennaTaria*) beschriebener Fall 
beweilt. Ein Mann, welcher das frische Blut Ton 0,64 kg Aal 
mit W«n Tenniacht trank, erkrankte schwer. Die Sjymptome be- 
standen in heftigem Brechdurchfall, Atmnngsbesohwerden und 
zyanotbcher Verfärbung des Gesichtes. 

Das Serum des Muränidenblutes unterscheidet sich schon 
durch einen nach 10 bis 30 Sekunden wahrnehmbaren bren- 
nenden und scharfen Geschmack von dorn Serum anderer 
Fische. Vielleicht handelt es sich dabei ehBT um eine lokale 
Beizung als um eine Geschmacksempfindung. 

Der im Serum yorhandene giftige Körper, welchem A. Mosso 
den Namen „lohtliyotoziii*' beigelegt hat, muß vorläufig zur 
Chmppe der sog. Toxalbumine gezählt -werden. Erhitzen des 
Serums vernichtet dessen Wirksamkeit; gleichzeitige geht der 
brennende Geschmack verloren. Seine Wirksamkeit wird durch 
organische Säuren, schneller und vollständiger durch Mineralsäuren, 
aber auch durch Einwirkung von Alkalien aufgehoben. Pepsin- . 
Salzsäure (künstliche Verdauung) vernichtet nach U. Mosso 2) 
ebenfalls seine Wirksamkeit. Der ^virksarae Bestandteil ist in 
Alkohol unlöslich und dialysiert nicht. f]r verträgt das Ein- 
trocknen bei niederer Temperatur. Intraperitoneal oder snb- 
kutan injiziert, tötet das Serum die Vert;nchstiere rasch. Das 
Serum von CinKjrr myrus und Conger vuJyaris ist weniger wirksam 
als dasjenige von Anguilla und Muraena. 

Über die chemische ^atur des Ichthyotoxins ist nichts 
näheres bekannt. 

Die Wirkungen des Serums von Anguilla, ('onger und 
Muraena hat Mosso an Hunden, Kaninchen, Meerschweinchen, 
Tauben und Fröschen studiert. 

Ein Hnnd von 15,2 kg Korpergewicht wurde nach der In- 
jektion von 0,5 com frischem Antfuillaserum in die Vena jugtdaris 
sofort sehr nnrnhig und koimto sich bald nicht mehr aufrecht 
halten. iSach zwei Minuten traten Konvulsionen ein und die 

0 n Fannadflto italiano 13, 828 (1888). Zitiert nach Kobert, 

a. a. O., S. 19. Vgl. oben S. 150, Anm. 1. 

ü. Mosso, Bicerche snlla natura del veleno che si trova nel 
saugue deir anguilla. Kendicouti della B. Accademia dei Lincei 5, 
804—810 (1889). 
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Respiration stand still. Naeh fünf Minuten war der Gomeakeflez 
erloschen. 

Die Sektion ließ, wie in allen weiteren Yersnchen, keine iür 
diese Yergiffenng charakteristischen Yeränderongen erkennen, ab- 
gesehen Ton dem Blnte, welohes nicht geronnen war. 

Weitere Versnche ergaben, dafi schon 0,02 ccm des Semms 
pro kg Ettrpergewieht genügen, um hei Hunden den Tod herbei- 
snfOhren. Demnach würde, gleiche Empfänglichkeit des Menschen 
und des Hundes iflr die Wirkungen des Ichthyotozins Yoraus- 

gesetzt, das Serum einer 2 kg schweren Anguilla genügen, um 
zehn Menschen bei einer gleichartigen Applikationsweise zu tdten. 

Bei einem 1,03 kg schweren Kaninchen bewirkten 0,3 ccm 
Muraenaserum, in die Jugularis injiziert, den Tod in Minuten. 
Die BespirationsZrequenz war gleich nach der Injektion gesteigert; 
das von den Fesseln befreite Tier fiel auf die Seite und war naeh 
kurz dauernden Krämpfen gelihmt. 

Meerschweinehen gingen Vt ^ ^Vt Stunden naeh der 
Injektion Ton 2 bsw. 1 ccm AnguiUaserum in die Bauchhöhle 
unter Dyspnoe und Bespirationsstillstand zugrunde. Auch bei 
diesen Tieren zdgten sich die bdl Hunden und Kaninchen be- 
obachteten Lähmungserscheinungen und Respirationsanomalien. 
Das Herz schlug noch nach bereits eingetretenem Bespirationsstill- 
stand. fiel dieser Art der Einverleibung zeigte sich, wie auch 
meistens nacli der subkutanen Injektion, eine lokale Wirkung 
des Griftes. Die lujektionsstelle und die derselben benachbarten 
Gewebe waren entzündet; in der Bauchhöhle fand sich blutig 
gef&rbtes Exsudat. 

An Fröschen bewirkt die subkutane Injektion Ton Aal- 
serum eine Herabsetzung der Erretfbarkeit der motorischen 
Nerven und der Muskeln. Auf das Herz dieser Tiere scheint das 
Aalserum nicht direkt zu wirken. 

Eiue genauere Analyse der Wirkungen des Muränidenserums 
auf Warmblüter ergibt folgendes. 

Die Respiration wird zunächst beschleunigt, spater herab- 
gesetzt. Diese Wirkung beruht anscheinend auf einer primären 
Erregung und darauf folgenden li&hmung des Kespirations- 
zentrums. Künstliche Atmung Termag, wenn nicht allzugroße 
Gaben injiziert wurden, das Leben zu erhalten. 
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Die Zirkulation wird durch kleinere, nicht tödliche Gaben 
in weit geringerem Maße als die Respiration beeinflußt. Bei 
Hunden erfolgt zuerst eine Verstärkung der Herzschläge 
und eine Abnahme ihrer Frequenz. Später wird der Puls 
stark beschleunigt. Diese Erscheinungen beruhen wahrscheinlich 
auf einer anfänglichen Erregung mit darauf folgender Lähmung 
des Vaguszentrums. 

Größere Gaben wirken direkt lähmend auf das Herz. Der 
Blutdruck sinkt dann sehr rasch. Uber das Verhalten der 
Gefäße lassen sich aus den bis jetzt vorliegenden Versuchen keine 
sicheren Schlüsse ziehen. 

Das Ichthyotoxin hebt die Gerinnbarkeit des Blutes auf. 

Die Wlrkangeii des MnrftnideiisenimB auf das KerTea- 
System ftnfiam sich m lAhnnrngserseliemiugmi der Tsnoliisdeiiaik 
Gebiete, bei deren Znstondekommeii jedoeh auch die direkte Wir- 
kung des Giftes auf die Muskeln (vgl. oben Froscih) berücksichtigt 
werden muß. Die Wirknngen anf das NerYensystem sind direkte 
und nnabhftngig Ton der Zirkulation. Beim Frosche kann 8. B. 
die Erregbarkeit des Nervus isehiaäieiia total erloschen sein sn 
einer Zeit, da das Hers noch kriftig schl&gt. 

Nach einem von Mos so beschriebenen Versuche^) am 
Kaninchen scheint die Sensibilität Tor der MotUit&t su erlöschen, 
d. h. die Lähmung der sensiblen Endapparate Tor derjenigen 
der motorischen einzutreten. Ein Kaninchen, welchem das Giffe- 
serum intravenös injiziert wordm war, lief frei umher und zeigto 
keinerlei Lähmungserscheinungen. Die hmteren Extremitäten 
waren aber um diese Zeit derartig unempfindlich, daß sowohl 
starke mechanische Heize als auch die stärksten thermischen Reize 
(Brennen mit einem glühend lieiüen Glasstab) knne Schmers- 
ättiSemngen herrorsurnfto imstande waren. 



Die Wirkungen des Muränidenserums erinnern in manchen 
Punkten' stark an die Wirkungen der Schlangengifte^ insbesondere 
hesQgUch der Wirkung auf die Besinration, auf den Blutdruck 
und auf das Blut (ygl. S. 67). Kach Tergleichend quantitatiyen 
Yersuchen Ton Mosso wirkt das Giftsekret der Vipera BeäH bei 
Hunden dreimal stärker als Aalserum. 

') a. a. O., B. 133. Vgl. oben 8. 157, Aniii* 4. 
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Die Bchon oben (S. 147) angeführten Nennangen, Petromyzon 
fln-viatilis nnd Petromyzon marlnus, bedtzen nach den Angaben 
öniger Autoren wie die Mor&niden in ihrem Blute ein dem loh- 
thyotozin fthnlich wirkendes Gift, welohes im Serum gelöst en^ 
halten ist. CaTassani^) experimentierte an Fröschen, Eaninehen 
und Hunden und sah bei diesen Tieren nach Injektion Ton Petro- 
myzonserum Somnolens und Apathie, sowie die charakteristischen 
Wirkungen des Huränidenserums auf die Respiration eintretai. 

Das Serum Ton Thffnnua thunnus L. s. Th, vulgaris C. et T., 
des gemeinen Tuns und anderer Tunarten, bewirkt nach 
Maraoci*) bei seiner intraTenÖsen oder intraperitonealen Lijektion 
an Hunden ähnliche Yergiftongserscheinungen wie das Aal- und 
Petromysonsemm. 

m. Vergiftungen infolge des Qennsses dnroli 
postmortale Veränderungen gesundlLeitssohädllclL 
oder giftig gewordener Fisohe. 

Diese Vergiftungen sollen hier nur anhangsweise besprochen 
werden, weil das in diesen Fällen wirksame Gift nicht ein Produkt 
der normalen, physiologischen StofEwechselvorgänge wie bei den 
bisher angeführten Giften ist (vgl. oben S. 6). 

Die in diese Kategorie fallenden Vergiftungen durch Fische 
gehören streng genommen nicht in eine Abhandlung über tierische 
Gifte. In Anbetracht jedoch der Bedeutung der Fische als 
Volksnahrungsmittel und des nicht gerade seltenen Vor- 
kommens derartiger Fälle auch in fischarmen Gegenden, sei hier 
das Wesentlichste über diese Art von Vergiftung kurz mitgeteilt. 

Als feststehend darf heute angenommen werden, daß die 
Giftigkeit des Fischfleisches nicht zurückzuführen ist 

1. auf die Art und die Beschaffenheit der Nahrung der Fische, 

2. „ die Schwerverdaulichkeit eines gegebenen Fischfleisches, 
8. „ den Fettgehalt des Fischmuskels oder auf eine besondere 

Beschaffenheit des betreffenden Fettes. 



0 E. Cavazzani, Azeh. ital. de Biologie 18, 182—186 (189 ). 
Maracci, Sur le pon Toir toxi(iae du sang du Thon. Arch. itaL 
de Biologie IG, 1 (1891). 

Pau8t| Tieritiche Uiite. tt • 
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4. auf IdioiyiikrAsie, d. h. «ine besondere Smpfindfielikeit gegen 
oder eine Empfäugliehkeit für die Wirkungen dee Giftoe. 

Ffir die Ätiologie der Fiachvergiftaugea kommen iu 
Betracht: 

1. Fäulnis des FischfleiscLes im weiteren Sinne, d. h. bakterielle 

Zersetzung, 

2. Krankheiten der Fische, bedingt durch lufektiou, 

3* Parasiten der Fische, die auf den Menschen übertragen 
werden können. 

1. Die bakteriellen Zersetzungen des Fiachfleisclies bedingen 
die' Bildung von giftigen Stoffen, welche im Organisniua des Kon- 
sumenten ihre deletiireu Wirkungen entfalten. Über die Natur 
dieser giftigen Stoffe ist wenig bekannt. Auch wissen wir über be- 
sondere Merkmale oder Kennzeichen von giftigem Fisch- 
fleisch nichts. Die hier in Betracht kommenden Zersetzungen 
führen nicht notwendigerweise zur Bildung von flüchtigen, übel- 
riechenden Produkten, deren Wahrnehmung durch den Geruch 
vor dem (iennO des fraglichen Fischfleiaches warnen könnte^). 
Auch die sonstige Beschaffenheit des Materials, festere oder 
weichere Konsistenz, Aussehen und Farbe bieten keine sicheren 
Anhaltspunkte für die Beurteilung der Giftigkeit. 

Es sind in der Hauptsache zwei Formen von Vergiftungen 
mit Nahrungsmitteln (Fleisch, Wurst, Fische usw.) zu unter- 
scheiden : 

1) die paralytische Form, w^elclie sich durch einzelne 

atropin artige Syin]itonie auszeichnet und im all- 
gemeinen sehr gefährlich iat. 

2) die Sepsin Vergiftung, welche weniger gefährlicher 

Natur zu sein j)flegt und sich hauptsächlich durch 
gastroenteritische P>scheinungen kennzeichnet. 

1) Die Symptome der paralytischen Form der Fisch- 
vergiftung, des sog. IchthyismuB neuroticus, welcher be- 
sonders häufig in Uußinnd beobachtet worden ist, stellen sich ge- 
wöhnlich nach einigen Stunden, manchmal über erst nach 24 Stunden, 
zuweilen noch später ein und bestehen in Druck in der Magen- 
gegend, Schwindel, Sehstörungen und heftigem Brennen mit Gefühl 



Vgl. das oben auf S. 137 über die Kamtschadalen gesagte. 
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▼on Trockenheit im Halse. Periodisch weiden die Kranken yon 
heftigen Schmerzen in der Magengegend befallen. Das Abdomen 
erscheint oft mnldenartig gegen die Wirbelsanle eingesogen und 
▼ertieft Die Schmeraen können sich später anf den Mastdarm 
and anf die Krensgegend erstrecken. Erbrechen fehlt in der 
Regel Die Vergifteten leiden h&nfig an hochgradiger Präcordial- 
angst, mfihsamer dyspnoisoher Atmung und höchst l&stigen Schlinge 
beschwerden. 

Die mit Sehwindel und Sehstömngen beginnenden nervösen 
Erscheinnngen steigern sich allmfthlich bis sn einer mehr oder 
weniger Tollstandigen Paralyse der willkürlichen Muskeln, 
während das Bewußtsein bis zuletzt erhalten bleibt Die Sehkraft 
soll gegen das Ende ^änzlicli aufgehoben, die PupiUen dilatiert 
nnd unbeweglich sein. Der Tod erfolgt durch Atemstillstand, 
während das Herz noch einige Zeit fortschlägt. 

2) Die choleraartige Form der Fischvergiftung, der 
80g. IchthyianiUB choleriformis ist durch gastroenteritische 
Erscheinungen, d. h. durch mehr oder weniger heftigen Brech- 
durchfall charakterisiert und ist wahrscheinlich abhängig von 
den Wirkungen des bei der Fäulnis gebildeten Sepaina (vgL 
S. 164, Anm. 1). 

Rein symptomatolo<?isch unterscheidet man all^enieiu noch 
eine dritte Form der Fischverg^iftuns:. eine exanthom atische 
Form, den Ichthyismus exanthematicus, welcher sich durch 
Entwickelung von Hautausschlägen mit oder ohne Fieber und 
allgemeiner mal-aise kennzeichnet und weniy ijeführlicli ist (vgl. 
unten. S. 108. Krythematöse Form der Musclielvergiftung). 

Die Sektion sbef und e bieten bei der paralytischen Form 
der Fischvergiftung nichts Charakteristisches dar, während bei 
der durch Brechdurchfall charakterisierten cboleraartigen l'orm 
die für die Sepsin Vergiftung charakteristischen Veränderungen an 
der Magen- und Darm Schleimhaut in höherem oder geringerem 
Grade beobachtet werden. 

Die Therapie ist eine rein symptomatische. 

Die zahlreichen Versuche zur Gewinnung und Reindarstelluug 
des Giftes aus Fischmaterial, dessen Genuß schwere Erkran- 
kungen verursacht hatte, sowie aus faulenden und gefaulten 
Fischen, haben bisher zu keinem endgültigen, definitiven Resultate 
geführt. Die russische Regierung hat neuerdings zwecks Anregung 

11* 
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der Bearbeitung dieser Fragen ein Preisausschreiben erlassen. Die 
Ausführung derartiger Untersuchungen ist mit großen Schwierig- 
keiten verknüpft, deren Grund zum Teil in der luxdigradigeii 
Veränderlichkeit und Labilität der gütigen Substanz und der 
iaßerst geringen Ausbeute an derselben sn suchen ist So ist es 
erst in allemenester Zeit gelangen, den für die bei der cholem- 
artigen Form der Fleischvergiftungen beobachteten Symp- 
tome yerantwortlichen giftigen Körper^) — das Sopain — rein 
darzustellen und genauer zu charakterisieren. 

2. Der Genuß von Fischen, welche Ton Infektionskrankheiten 
befallen sind, hat wiederholt za schweren Folgen geführt. Bs 
handelte sich dabei um Infektionen der Fische durch Protozoen, 
Füze und Bakterien. 

Die Infektionen durch Protozoen betreffend, aei auf die sa- 
lammenfassenden Publikationen von Pfeiffer^) Tenriesen. 

Die hier in Betracht kommenden Bakterisn sind, soweit 
bekannt» die folgenden: 

BaetUus hydrophüm fuaeus (Sanarelli) naoh Mao4<) identisch 
mit dem BaziUns der gangränösen Froschseptikämie ; von 
Ernst unter dem Xamen Bacillus raniciduB besehrieben. 

Bacüli*8 piscicidus (Fischel und Enoch*). 
BaeiüuB pMcidm agilis (Sieber-Schonmow^). 

Die genannten Bakterien yerorsachen charakteristische Krank- 
heiten und Verftademngen im lebenden Fisch nnd bedingen auch 
nach der Aufnahme in den menschliehen Organismus mehr 
oder weniger schwere Erschdnungen. 

Das Ton dem BaeÜlus fiiscieidua agüis produzierte Gift tot- 
trägt nach Sieber-Schoumow halbstftndiges Kochen ohne 
seine. Wirksamkeit zu Terlieren. Diese Eigenschaft des Giftes 



*) E. S. Faust , Über da;; Fäulnitgift Sepsln. ArdÜT für ezp. 

Patholog. u. Pharmakol. 51, 248 bis 269 (1904). 

*) Pfeiffer, Die Protozoen als Krankheitserreger. Jena (1890^ 
und besonders das Supplement (1895) dieses Werkes. 

*) Mac«, Traft« de baet«riolo||[ie, p. 818. Paris (1897). 

*) F. Fischel und C. Enoch, Ein Beitrag zu der Lehre von 
den Fischgiften. Fortschritte der Medizin 10, 277 bis 290, Nr. 8 (1892). 

*) Sieber-Schoumow, Sur le Bacillus piscicidus agilis, microbe 
pathogene pour les poissons. Arch. d. sciences biologiques, Inst. Imp. 
de m«d. experim. de Saint-P^tersbourg 3, [8] 226 (1894). 
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hätte praktische Bedeutung; auch das gekochte Fisch- 
fleisch wäre dann noch giftig. 

3. Nach dem üenuß des Hechtes (Esox lucius) sind in deu 
russischen Oatseeprovinzen , in Nordrußland, Nordostdeutschlaud 
und am Genfer See beim Mensclien wiederholt schwere Erkran- 
kungen beobachet worden. Die Ärzte stellten nach den Sym- 
ptomen die Diagnose 1) auf purn i/itise Anämie. 

Bei dem in deu genannten Gegenden vürkommeuden Hecht 
finden sich in den verschiedenen Organen und auch in den Mus- 
keln Finnen eines Bandwurmes — Bothrhcephalus latus — welche 
der Fisch aus dem Wasser aufnimmt. Die Finnen gehen beim 
Genuß derartig kranker Hechte auf den Menschen über und ent- 
wickeln lieh in dMaen Darmkanal zum Bandwunu^, weleker ein 
Blutkörperoben xerstörendes (hftmolytiaolieB) Gift 3) prodnsiereu 
BoU. Fallfl der Bandwurm im mensdiliehai OrganismuB abstirbt, 
aoUen gröAere Mengen dieses GKftes xar Resorption gelangen und 
die Krankheit akut Terlaufen. 

Die Therapie besteht demnach in der Abtreibung des Band- 
wurmes, nadidem, wie bdi Bandwurmkuren überhaupt, die Eier 
oder Proglottiden dieses Parasiten im Kote nachgewiesen wurden. 

^) G. Braun, Wiener med. Presse, Nr. 6 (1899). 

«) Vgl. Kobert, Über Olflfiaclie and Fischgifte, 8. 7 (1895). 

') Vgl. unten, Würmer. 
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Muscheltiere, Lamellibranchiata. 

Ordnoiig Asiphoniata. 

Yergiftangen dnreh Mnsehehi sind Bchon seit langer Zeit 
bekannt, ereignen noh aber nicht gerade b&nfig. In der Hebrsahl 
der FäD» bandelt es sieb nm den Gennß der gewöhnHoben Mies- 
mnscbel, J^ilus edulis L., seltener um Vergiftungen durch andere 
Mnsebelarten, unter weldien noch Cardium eduh X., die eßbare 
Berzmnschel und Donax dcntictdaius L., die gezähnelte Stumpf- 
mnsobel, sowie 7). anatinus L., die gemeinste Muschelart des Mittel- 
meeres und der Nordsee und D. trunculus L., die gemeine Stumpf« 
mnschel, letztere in Venedig und Triest unter dem Namen 
^iCazonello*^ bekannt, zu nennen sind. 

Die Mehrzahl der Berichte über Vergiftungen durch Muscheln 
stammen aus England, Frankreich und Holland. Da Costa be- 
schrieb zuerst (1778) in sranem unten sdtierteu Werke ^) die Sym- 
ptome der Muschelvergiftung, undBurrows^), dessen Angaben bei 
Forbes und Hanley^) (1850) wiedergegeben sind, lieferte die 
erste ausführliche Beschreibung der Symptomatologie dieser Ver- 
giftungen. Eine große Anzahl älterer Beobachtungen über Mies- 
muschelvergiftungen findet sich in einer im Jahre 1851 er- 
schienenen Arbeit von Chevalier und Diichesue ♦), sowie auch 
bei Orfila^). Ks kann nach diesen Berichten nicht daran ge- 
zweifelt werden, daß ganz frische, lebende Muscheln, bei 
welchen postmortale Zersetzungen oder Veränderungen 
als Ursache der Giftigkeit sicher ausgeschlossen waren, 

») British Conchology 8, 218. London (1778). Vgl. Virchowa Archiv 
104, 179 (188S). 

') G. M. Burrows, London medical Repository 3, 415 — 476 (1815), 

») History of Uritisli Mollusca, p. 169. London (1850). 

*) Ann. d'Hygiene publique, p. 387 (1851). 

*) Orfila, Traite de poisons, p. 508—518. Paria (1818). 
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unter bestimmten, noch nicht näher bekannten Bedingungen und 
Verhältnissen giftige Eigenschaften annehmen können und 
zwar schon in dem Wasser, in welchem sie leben. 

In dem weitverbreiteten Gebrauche der Miesmuscheln als 
Nahrungsmittel ist, wie bei der Fleischvergiftung, der Grund zu 
suchen, daß in den seltensten Fällen ein einzelnes Individuum 
von einer derartigen Vergiftung betroffen wird. Meistens werden 
ganze Familien oder sonstwie zusammen hausende Menschen- 
gruppen vergiftet. Es kommt dann zu den wiederholt beobachteten 
Massenvergiftungen, von welchen die folgenden die wichtigsten 
von den in der Literatur beschriebenen sind. 

Im Jahre 1799 stillte auf dem Marsche in Alaska eine Kom- 
pagnie Soldaten ihren Hunger mit Miesninscheln, die an Ort und 
Stelle in frischem Zustande gesammelt worden waren. Im Ver- 
laufe von zwei Stunden starben nach einem Bericht von Aurel 
Krause 1) 100 dieser Soldaten. 

Combe ^) beobachtete im Jahre 1827 in Leith bei Edinburgh 
30 Erkrankungen auf einmal. 

Das größte Interesse bietet aber eine Helhe von Muschelver- 
giftnngen, denen im Oktober 1885 mehrere Werftarbeiter auf der 
Kaiserlichen Werft in Wilhelmshaven zum Opfer fiden. Durch 
diese Fälle wurde eine Anzahl namhafter Forscher veranlaßt, 
dem Gegenstande ihre Aufmerksamkeit zu schenken. Die Resultate 
ihrer Untersuchungen haben viel dazu beigetragen, unsere Kennt- 
nisse dieser eigenartigen Vergiftung, abgesehen von der chemischen 
Natur des Giftes, zu erweitern. 

Die WilhelmshaYener Fälle wurden Ton Schmidtmann be- 
obachtet und dessen an Virchow gemachte Mitteilungen von 
letzterem veröffentlicht 3). Von ■ den am Boden einiger SchifEe 
anhaftenden Muscheln nahmen mehrere Arbeiter verschiedene 
Mengen derselben mit nach Hause, kochten und aßen dieselben 
mit ihren Familien. Im lianle der Nacht erkrankte eine ganze 



Die Tlinkitindianer, S. 91. Jena (1885). Zitiert nach Virchow, 
Berliner klin. Wochenscbr. 22, 785, Nr. 48. 30. Nov. (1885). 

*) Zitiert nach Ü. v. IT ürth, Vergleichende chemische Physiolojjie 
der niederen Tiere, 8. 818. Jena (1903). Im 5. Abadmitt dieses Werkes 
ausfährliches Literatarverzeiehnis ftber Gifte wirbelloser Tiere. 

") Dentsche med. Woehenschr., 11. Nov. und 8. Des. 1885. 
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Anzahl der Arbeiter imd ihrer i'auiüieuniitgUeder. Im gauzeil 
wurden 19 Falle beobachtet, von denen vier letal verliefen. 

Die .Symptome waren in allen Fällen die gleichen und be- 
standen in früher oder später, jf nach der Menge der verspeisten 
giftigen Muscheln auftretendem Gefühl des Zusammeuschnürens 
im Halse, Stechen und Brennen zunächst in den Händen, später 
auch in den Füßen, Benommenaein und einem eigenartigen Gefühl 
in den Extremitäten, ^als wollten sich die Glieder heben". Der 
Puls war hart, die Frequenz desselben ÖO bis 90. Körpertempe- 
ratur normal; die Pupillen groß und reaktionslos, die Sehkraft 
nicht vermindert. L)as Sprechen war sehr erschwert. Gefühl der 
Schwere und Steifheit in den Beineu, Fehlgreifen beim Versuch, 
Gegenstände zu fassen, Übelkeit und Erbrechen waren weitere 
Symptome der Vergiftungen. Die Patienten litten au Angat- 
anfällen und klagten über Kältegefühl bei gleichzeitigem, reich- 
lichem Schweiß. Der Tod erfolgte bei vollem Bewußtsein innerhalb 
45 Hiniiften bu fflnf Stunikn nach dem Genuß der Muscheln. 

Di« Organe der yorstorbenen wurden rem Tirehow unter- 
sucht. Er berichtet darüber: „Die DOnndarmsdileimhaat war stark 
geschwollen und rot, aneh war eine reichliche Menge schleimiger, 
einthelhaltiger Massen abgesondert Das Bild deutet auf einen 
starken Irxitationssnstand der Schleimhant. Weiter war die starke 
große SGlzsohwellnng auffallend; es bestand Hyperplasie der Milz 
mit starker Vergrößerung der Follikeln, also ebenfalls ein Zustand» 
der auf starke Irritation deutet. Die Leber seigte hftmorrhagische 
Infarcte. Am Gehirn war, abgesehen von einer mäßigen Hjper- 
ftmie, niohtB Abnormes irahrzunehmen.^ 

Die oben geschilderte Symptomatologie ist charakteristisch 
für 1. die pazalytlsohe Form der Vergiftungen durch Muscheln >), 
welche sieb durch akute periphere Lfthmungserscheinungen kenn- 
zeichnet und manche Ähnlichkeit mit der Curareyergiftung auf- 
weist 

Außer der paralytischen Form werden allgemein noch zwei 
weitere Formen dieser Art Ton Vergiftung unterschieden. 

2. Die erythematöse Form, welche wenig gefährlicher 
Natur ist, und bei welcher nach dem Genuß von Muscheln ein sich 

') Vgl. hierzu besonders J. Thesen, Über die paralytische Form 
darTwgiffeung durch Huschdn. Archiv f. ezp. Patholog. u. Ptaannak. 
47. 311 (190S). 
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Bohnell entwickelndes Exanthem auftritt; Kopfschmerzen und 
leichte Störungen des Allgemeinbefindens können sich dazu ge- 
sellen. Diese Form scheint auf eigentümlichen, individuellen Ver- 
hältnissen zu beruhen und ist in ihren Symptomen yergleichbar 
den Erscheinungen, die bei manchen Menschen nach dem Genoß 
Ton Erdbeeren, Krebsen usw. auftreten (vgl. oben S. 6). 

3. Die intestinale Form, welcho vielleicht als eine Ver- 
giftung durch Sepsin angesehen werden kann und bei welcher 
mehr oder weniger heftige gastroenteritische Erscheinungen auf- 
treten und Veranlassung znr Verwechselung dieser Vergiftung mit 
Cholera geben kann, was sich wiederholt in Triest zur Zeit einer 
Choleraepidemie ereignet haben soll. 

Die Ursachen des Giftigwerdens der Muscheln sind 
noch nicht mit Sicherheit festgestellt. Es existiert darüber eine 
Menge Erklänrngsversuche, welchen jedoch vorlänfig nur die Be- 
deutung Yon Hypothesen beigelegt werden kann. 

1. Die aUgwndnste Annahme ist die, daß die Muscheln in ' 
der Periode ihrer Befruchtnngszeit giftige Eigenschaften an- 
nehmen'). Hiermit stimmt die Beobachtung überein, daß sie 
haupts&ohlioh in den Sommermonaten Terd&chtig sind. 

2. Femer wird angenommen, das Gift Terdanke seine An- 
wesenheit im Organismus der Muschel der zufSlligen Aufnahme 
sch&dlicher Nahrungsmittel oder kleiner giftiger Seesterne, 
Seenesseln oder deren Eüsr, oder auch kleiner parasitischer 
Krabben, insbesondere Pinnoteresarten. 

3. Krankheiten der Muschel selbst, namentlich patho- 
logische Teränderungen der Leber, hat man zur Erklärung 
für die Giftigkeit derselben herangezogen. Coldstream und 
Yirchow fanden die Leber giftiger Muschehi größer, dunkler 
gefärbt und mflrber als bei normalen Tieren. Die Giftmuschehi 
sollen auch an ihren dünneren, leicht zerbrechlichen Schalen yon 
hellerer Farbe und strahliger Zeichnung yon ungiftigen Muscheln 
zu unterscheiden sein. 

4. Die Aufnahme yon Kupfer aus dem Schilfbeschlage 
oder aus dem Meerwasser und die Anhäufung yon Jod und 



^) Vgl. Husemann, Handbueh der Toxikologie, S. 277 (ih62). 
^ YgL Burrows, a. a. O. Vgl. oben 8. 166, Anm. S und S. 
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Brom^) im Organismus der ^ruscheliv hat man ebenfalls für das 
Zustaudekommen der Giftwirkuiigen veraiitwortlicli gemacht. 

Gegen diese Aiinahinen sprechen die Tatsachen, daß es des 
öfteren niclit gelang, Kupfer in giftigen Muscheln nachzu- 
weisen, daß die ^Vlenge des in den Muscheln etwa vorhandenen 
Kupfers nicht groß genug ist, um überhaupt Vergiftung zu be- 
wirken, und daß nach Beobachtungon von Lemaistre, Moreau 
uud anderen Kriegsgefangene auf Pontons sich lange Zeit von 
den dem aus Kupfer bestehenden Boden solcher Fahrzeuge an- 
haftenden Muscheln uährteu, ohne Nachteil für ihre Gesundheit 
zu erleiden. 

5. Die Annahme einer Idiosynkrasie zur Erklärung der 
schweren, d. h. der paralytischen und intestinalen Formen der 
Vergiftung nach dem Genüsse von Muscheln ist völlig unhalt- 
bar, weil gewisse Individuen, die gewohnlieitamäßig ^Tuscheln 
verspeisen, nach dem Cienusae bestimmter Muscheln erkranken, 
und weil letztere dann auch bei Versuchen an verschiedenen 
Tiereu die ihnen eigene Giftwirkung erkennen lassen. 

6. Einige Autoren glaubten sich berechtigt, die giftigen 
Exemplare als eine besondere Art von Muscheln anzu- 
sprechen. Crumpe^) unterscheidet eine solche und nennt sie 
..Jlytilus venosus^, ohne jedoch die übrigen Kennzeichen dieser 
hypothetischen Art zu beschreiben. Lohmeyer der ebenfalls 
die Wilhelmshavener Fälle beobachtet hatte, glaubte in den be- 
treffenden Muscheln eine durch Kriegsschiffe in den Hafen ein- 
geschleppte fremde Varietät zu erblicken und auch Kobelt^) 
schloß sich den genannten Autoren in der Annahme einer neuen 
Varietät an. 

Franz Silhard Schulze undE. von Martens") erklärten 
dagegen in ihren Ghitaebten, daO die giftigen Muscheln nicht 
als eine besondere Abart anerkannt werden kfiimten, daß die 

0 Bachners Repertoriam d. Phaimazie 6 , 418 (1857). Das Aas« . 

land 30, 165 (1857). 

«) Vgl. S. 173, Anm. 1. 

•) Die Wilhelmshuveuer Giftmuschel. Berl. klin. Wochenschrift, 
Nr. 11 (1886) uud Virchows Archiv 104, 169 (1886). 

*) W. Kohelt, Die Wilhelnrahavener GiftmuscheL Jahrhooh d. 
deutschen malakozoolog. Ges. 13. 259 bis 272 (1886). 

') Yirohows Archiv 104, 171 bis 18Q (1886). 
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beobachteten morphdogiBcheii AbvBichimgeni) Yielmehr als Folgen 
einer Waohstamatdrnng oder Erkrankung ansaaelien seien. 

Den Beweis daffir, daß die Stagnation des die Musoheln 
umgebenden Wassers die Ursache der Giftigkeit sei, et^ 
brachte in Übereinstimmung mit den früheren Angaben Yon 
G r u m p e und Per m e w a n 3) Sc hmidimann ') , indem er giftige 
Muscheln aus dem Hafen in offenes Seewasser brachte und um- 
gekehrt frische, ungiftige Muscheln in den Binnenhafen ftber- 
führte, wobei er nach längerem Aufenthalte der Tiere am neuen 
Standorte im ersteren Falle die Giftigkeit verschwinden, im letzteren 
Falle eintreten sah. Zum gleichen Kesultate gelangte kürzlich 
Thesen^) in Christiania, welcher auch nachwies, daß die Boden- 
beschaffenheit an dem Standorte der Muscheln für das 
Qiftigwerden derselben ohne Bedeutung ist. 

"Wir müssen jetzt annehmen, daß in dem die Muscheln um- 
gebenden stagnierenden Wasser eine bestimmte, nicht zu jeder 
Zeit vorhandene Verunreinigung sich findet, welche entweder 
durch a) Hervorrufen einer Krankheit bei den Muscheln 
die Bildung des Giftes im Organismus derselben ver- 
ursacht, oder daß b) die in. dem Wasser vorhandene Ver- 
unreinigung selbst das Gift ist, und daß letzteres von den 
Muscheln nur aufgenommen und aufgespeichert wird. 

Bisher ist ea weder gelungen, ein Bakterium als Krankheits- 
erreger nachzuweisen, noch andererseits in dem stagnierenden 
Wasser oder in den giftigen Muscheln selbst das spezifische Gift 
mit Sicherheit aufzufinden und zu isolieren. 

Die Fähigkeit der Muscheln, aus dem Wasser nicht allein das 
atropin-cttrarinartig wirkende, für die Wirkung an Hensohcn und Titten 
▼erantwortliche» speziflsclie Gift, sondern auch andere stark wirksame 
Substanzen (Curare, Strychnin) aus dem Wasser aufzunehmen und 
aufzunpeichern, hat Thesen durch Aquariumversuche dargetan. Bier* 
bei blieben die Muscheln scheinbar ganz gesund. 

Über die chemische Natur des Giftes ist wenig bekannt. 
Salkowski^) fand» da£ dasselbe mittels Alkohol aus den Muscheln 

») VgL oben S. 169. 

") Lancet 2, 568 (1888). 

^) Zeitschr. f. :^^p(lizinalbeamte, Nr. 1 und 8 (1887). YgL auch 
Virchows Archiv 112, 550 (1888). 

*) Archiv f. exp. Patholog. u. Pharmak. 47, 311 bis 359 (1902). 
Virchows ArehiT 102, 678 bie 598 (1885). 
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extrahiert werden kann und darcli Erhitzen auf 1 10^ seine Wirk- 
samkeit nicht verliert, w&krend Einwirkung von Natriomcarbonat 

in der Wärme das Gift zerstört. Giftige Muschehi könnten dem- 
nach vielleicht durch Kochen mit natriumcarbonathaltigem Wasser 
entgiftet werden. Alkoliollsclie Auszüge ungiftiger Muscheln sind 
naeh dieeem Autor fast farblos; dagegen geht aus den erkrankten 
Lebern giftiger Muscheln in Alkohol ein goldgelber Farbstoff äber, 
der mit konzentrierter Salpetersäure in der Wärme eine grasgrüne 
Färbung gibt. Nach diesem Verhalten kann es sich hierbei viel- 
leicht um einen Gallenfarbstoff der Muscheln handeln. Der Farb- 
stoff steht mit dem Träger der Giftwirkung in keinem Zusammen- 
hantf. Brieger^) isolierte aus giftigen Muscheln einen von ihm 
,,Mytilotoxin'* genannten Körperi von der Formel CgHi.-, 15r02, 
%vt lcher nach diesem Autor das spezifische, curarinälinlich wii^kende 
(nft der Miesmuschel sein soll, ein in Würfeln kriatallisierondes 
(jolddoppelsalz vom Schmelzpunkt 182^ bildete, und bei der 
Destillation mit Kalilauge Triraethylamin abspaltete. Ob in dem 
„Mytilotoxin" in der Tat der wirksame Körper der giftigen 
Muscheln vorliegt, muß vorläufig noch dahingestellt bleiben. 
Thesen 2) konnte bei der Verarbeitung eines großen Materials, 
in Portionen von je 5 kg giftiger Muncheln, in keinem Falle das 
„Mytilotoxin" aus diesen isolieren. Mäuse gingen an den Wii'- 
kungen des von Thesen nach dem Verfahren von Brieger aus 
Giftmuscheln dargestellten Giftes an Herzlälimung zugrunde; 
die von den Autoren beschriebene curarin-atropinartige, lahmende 
Wirkung des Muschelgiftes auf die Respiration sah Thesen 
bei seinen Tierversuchen mit dem gereinigten Gifte nicht ein- 
treten. 

Die Lokalisation des Giftes im Organismus der Muschel 
betreffend, ist zu sagen, daß Wolff ^) dasselbe ausschließlich 
in der Leber fand. Sofern es eich um die Aufnahme des prä- 
formierten CHftee auB dem Waaeer bandeln sollte, würde sich eine 
derartige Lokalisation des GKftes im Anklänge mit den Erfahrungen 
mit mancherlei Qiften hei anderen Tieren finden. Die Tatsache, 

0 Deutsche med. Wochenflchr. 11, 907, Nr. 53 (1885). DiePtomaine 

3, 65 bis 81 (1886). Virchows Archiv 115, 488 (1889). 

*) a. a. 0., S. 359. Vgl. S. lt,8, Anm. 1. 

^) M. Wolff, Die Lokalisation des Giftes in den Miesmuscheln. 
Yirchovi Archiv 10l3, 187 hat 203 (1886). 
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daß die Leber die yerBcliiedenflten GBfte siir&clcliAlten kann, 
steht fest 



Yon geriohtlich-medisiniseliem Interesse und Ton Be- 
deutung ist die Möglichkeit, daß ungiftige Muscheln — ebenso 
wie ungiftige Schwämme — in yerbreoherisoher Absicht als YehikeL 
f fir andere €Hfte dienen können. Es scheint daher bei Verdacht 
auf Muschelyergiftung trota der Aussichtslosigkeit des Auffindens 
dM Muschelgiftes selbst, die Tomahme einer chemisdien ünter- 
snohung auf andere Gifte wünschenswert und geboten. 

Schließlich sei hier noch der therapeutischen Verwen- 
dung des Muschelgiftes gedacht, welche Crumpe^), nachdem 
er die curarinartig lähmende Wirkung desselben an Tieren be« 
obaditet hatte, bei einer an Tetanus erkrankten Frau versuchte. 
Crumpe brachte seiner Patientin mehrere Giftmuscheln bei und 
sah die tetanischen Erscheinungen nach drei Stunden verschwinden. 
Die Patientin erholte sich schnell und der findige Arzt fordert su 
weiteren derartigen Versuchen auf. 

Bei den Vergiftungen mit Austern (Ostrca edidis) ist es 
nach dem vorliegenden literarischen Material schwer zu ent- 
scheiden, inwiefern die Erscheinungen bei derartigen Fällen auf 
die Anwesenheit einea spezifischen, dem Muschelgift ähnlichen, 
vielleicht mit diesem identischen Gifte, oder aber auf Fäulnisgifte 
zurückzuführen sind. 



Observations on the Musculus venosus and im it3 use in Tetanus. 
Dublin Journal of Med. Science, p. 257. October (1872). 
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Gliedert' ülter^ Arthropoda. 



Yon den fünf großen Klassen der Gliederfüßer finden sich 
in der Klasse der Hexapoden, der Myriapoden uud der 
Aracbnoidea eine Anzahl von Tieren, welche mehr oder weniger 
giftig-e Sekrete bereiten und welche zum Teil mit besonderen, der 
Einverleibung des Giftes dienenden Apparaten ausgestattet, dem- 
nach zu den „aktiv giftigen Tiereu zu zählen sind. 

1. Klasse» Spinneatlerey Araohnoldea. 

Die Giftigkeit Tenchiedener Spinnen und diesen nahesteliender 
Tiere hat bereits im Altertum ein tiefes Interesse erweckt, und 
der um diese entstandene Aberglaube gab, wie auch bei anderen 
Tieren, durch ihr h&ßliches, in ebsekien F&Uen abstellendes und 
schreckenerregendes Äufiere, Yeranlassnng zor Entstehung toxi- 
kologischer Fabehi, welche häufig anch ganz harmlose Arten 
als ftnfierst gefährliche Tiere betrachten ließen (vgL unten S. 184, 
Tarantel). 

Die Enihlnng des Nikander über den Ursprung der Gif t> 
spinnen ^) zeugt für das diesen Tiereu scheu zu jener Z^t entgegen» 

gebrachte Interesse. Nach dipsem toxikologischen Klassiker des Alter- 
tums sollen die bösartigen Spinnen, die Schlangen und andere schädliche 
Tiere aus dem Blute der Titanen entstanden sein. «Den Frostschauer 
hervomif enden, mit scharfem Stachel bewehrten Skorpion jedoch 
ließ die titauiaehe Jungfrau entsprießen, als sie sich anaehiokte, dem 
Böotier Orion ein böses Geschick zu bereiten, weil er mit seinen 
Händen das unbefleckte Gewand der Göttin ergriffen hatte. Doch der 
Skorpion, unter einem kleinen Felsstücke lauernd verborgen, verletzte 
ihn unversehens am SInöchel seines kriftigen Fußes. Das Bild des 
Tieres aber wurde ebenso wie das des Jftgers als leuchtendes und un- 



') Theriaka, Verse 8—20. 

Ö Artemis, Tochter des Zeus uud der Leto, letztere eine 

Tochter des Titauen Küos. 
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bew^Uohet vaatet die Sterne venetst, wo ea in blendendem Glänze 
ftnhlt^).* 

Die Giftigkeit mancher Arachnoideen ist indessen durch zahl- 
reiche UntM'Bachangen und Mitteilung vieler glaubwürdiger Be- 
obachtungen heute mit Sicherheit f estgeBtellt ; die Giftapparate 
eind ebenfalls genauer untersucht und nur über die chemische 
Natur der betrefFenden Gifte sind unsere Kenntnisse noch mangel- 
haft, was wohl baaptsächlicb auf die große Schwierigkeit der 
BeBchaSung atusreich ender Mengen des nötigen Tiermaterialfl 
surftckanfflhren ist Am besten bekannt und in bezog auf die 
uns hier interessierenden Verhältnisse am genaoeston untersucht 
ist die, eine Ordnung der Arachnoideen bildende 

a) Ordnung Scorpioniiia. 
Arthrogastra, Gliederspinneu. 

Der Giftapparat der Skorpione liegt in dem letzten Seg- 
mente des aus zahlreicheren Gliedern zusammengesetzten, 
schmalen und sehr beweglichen Abdomens und besteht aus 

einer das Gift sezemierenden , paarigen, bimförmigen , in eine 
harte Hülle eingeschlossenen Giftdrüse und dem Stachel. Die 
kapselartige Hülle endigt in einer scharfen, gekrümmten Spitze. 
Die Ausführungsgänge der Drüse liegen in dem Stachel und 
münden unterhalb der Stachelspitze mit zwei kleinen Öffnungen. 
Die Drüse ist von einer Schicht quergestreifter Muskeln um- 
geben, durch deren willkürlich erfolgende Kontraktion das 
Giftsekret nach außen entleert werden kann. 

Die Einverleibung des Giftes geschieht in der Weise, daß 
der Skorpion das Abdomen hoch emporrichtet und dann bogen- 
förmig nach vorn biegt, während er seine Beute mit den Kiefern 
festhält, das zu stechende Tier also vor sich hat. 

Nach erfolgtem Stiche, durch welchen das Gift dem Beute- 
tier oder dem Gegner einverleibt wird, bleibt der Stachel meistens 
noch geraume Zeit in der "Wunde, während das Sekret der Gift- 
drüse durch den, mittels Kontraktion der sie umhüllenden Mus- 
kulatur bewiikteu Druck in die Stichwunde gepreßt wird(Joyeux- 
Laffuie»). 

') Übersetzung von Brenning. 

*) Sur l'appareil venimeux et le venin du Scorpion. Archiv de 
Zoologie exp. 1, 733 (1884), und Compt. rend. 95, 866 (1882). 
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Die chemische Nstnr der in dem Gifteekret der Skorpione 
Torkommenden wirksamen Stoffe ist unbekannt. 

Die Wirkungen des Sekretes sind dagegen durch B»- 
obaohtungen an vergifteten Menschen und durch Versuche an 
Tieren in ihren Gmndzügen bekannt, doch fehlt bis jetzt eine 
genauere pharmakologische Analyse derselben. Dabei ist zu 
berücksichtigen, daß, wie bei den Schlangengiften, auch hier die 
Güte verschiedener Spezies wahrscheinlich quantitatiTe und quali- 
tative Unterschiede in ihren Wirkungen aufweisen, und daß 
femer, wie bei den Vergiftungen durch Schlangen betont wurde 
(vgl. S. ,63), die Lokalität der Stichwunde, die Menge des ein- 
verleibten Giftes, die Jahreszeit 0 und «ädere Umstände eine 
Bolle spielen können. 

Der Stich des in ganz Südeuropa vorkommenden Scorpio 
europaeus, welcher kaum länger als 3^/2 cm wird, scheint beim 
Menschen nur Schmerz, Rötung und Schwellung, also nur lokale 
Erscheinungen zur Folge zu haben, während der bedeutend 
größere, eine Länge bis zu 8^/2 cm erreichende, ebenfalls in Süd- 
europa, aber weniger häufig vorkommende Scorpio occitanus durch 
seinen Stich äußerst heftige Schmerzen, phlegmonöse Schwellung 
der ganzen betroffenen Extremität und außerdem entferntere 
Wirkungen: Erbrechen, Ohnmacht, Muakelzittern und 
Krämpfe hervorrufen kann 2). 

Tödlich verlaufene Vergiftungen von Menschen 
durch Skorpionenstiche sind in der Literatur in ziemlicher An- 
zahl beschrieben, doch handelt es sich in diesen Fällen um die großen, 
in tropischen Ländern einheiniiachen Skorpioneuarteu. Guyon^) 
berichtet über sechs innerhalb 12 Stunden tödlich verlaufene 
Fälle, und Cavaroz^) gibt an, daß in der Gegend von Durango 
in Mexiko jährlich etwa 200 Menschen infolge von Skorpionen- 

^) G. Sanarelli, Über Blutkörpercbenveränderungen bei 8kor* 

pionenstich. Zentralblatt f. klin. Medizin 10, 153 (IRR;»). 

*) Jousset de Bellesmo, Essai sur le veniu du scorpiou. Annale« 
des scieuces natur. Zool. [5j 19, 15 (1874). 

*) Gnyon, Du danger pour l*homme de la piqüre du grand 
scorpion da nord de TAfkique (Androctonus funestus). Compt. zend. 
59, 533 (1864). Sur un ph^nomene produit par la piqüre du scorpion. 
Compt. rend. 64, 1000 (1867). Vgl. auch Compt. rend. 60, 16 (1865). 

*) M. Cavaroz, Du scorpion de Durango et du Cerro de los re- 
medios. Becueil de M^moires de Hödeoine militaire [3] 13, 327 (1865). 
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stich sngninde gehen. Dieser Autor sah dort drei Fälle mit töd- 
lichem Ausgange, wovon xwei Erwachsene betrafen. 

DalangeO berichtet über drw in Tunis an Kindern be- 
obachtete Fälle yon Vergiftungen durch Androdonus funestus und 
A, aeeäanus. Zwei dieser Kinder starben innerhalb sechs Stunden, 
das dritte Eind blieb am Leben. 

Thompson*) sah in Yucatan 13 Fälle von Skorpionenstioh, 
von weichen nur zwei scliwerere Erscheinungen, d. h. resorptiTe 
Wirkungen erkennen U^ien. Diese bestanden in nur wenige 
Stunden dauernden, lähmungsartigen Zuständen. 

Die Symptomatologie der schweren, durch die großen 
tropischen Skorpione TMmrsachten Vergiftungen bestehen in 
heftigen Lokalerscheinungen und nach der Resorption des 
Giftes in Triamus, schmerzhafter Steifheit des Halses, welche 
sich bald auch auf die Muskeln des Thorax fortpflanzt, und 
schließlich in allgemeinen, totanischon Krämpfen, unter 
welchen, anscheinend durch Respiiatiunsstillstand, (\or Tod erfolgt. 

Die Wirkuni^en des Skorpionen^iftes au verschie- 
denen Tieren i:reatatton einen geuaueieu Kinblick in die Wir- 
kungsweise desselben. Derartige Yersuclie haben bereits Mau- 
pertius (1731) und Redi (1799) ausgeführt; aus dem 19. Jahr- 
hundert liegen Untersuchungen über diese l iai^e vor von Bert *^), 
Valentin*). Jüyeux-Laff uie^), denen zufolge das üift seine 
Wirkungen, nach Art des Strychnins, auf das Nervensystem 
entfaltet, während Juusset de Bellesme*') und Sanarelli') 
in demselben ein Blutgift erblicken wollen. 

Die ersteren stimmen bezüglich der Wirkungen des Skor- 
pionengiftes darin übereiu, daß zunächst eine hochgradige iStei- 



^) Dalauge, Des piqüres par les scorpions (VAfrique. Mömoirea 
de MMedne militaire, Kr. 6 (1866). (Guyon, Compt. rend., 1864.) 

E. H. Thompson, On the effect ot scorpion stmgs. Proc of 

ihe Acad. of nat. science of Thiladelphia, p. 299 (1886). 

^) P. Bert, Venin du scorpion. Compt. rend. Soc. Biol. 1865 und 
Gazette mödicale de Paris, p. 770 (1865); Compt. rend. Soc. Biol., p. 574 
(18Ö5). 

Q. Valentin, Einige Erfahrungen über die Giftwirkung des 
nordafrikanischen Skorpions. Zeitschrift f. Biologie iZ, 170 (1876). 
*) a. a. O. Vgl. oben S. 175, Anm. 2. 
*) a. a. 0. Vgl. oben H. 176, Amu. 2. 
0 a. a. O. Vgl. oben 6. 176, Anm. 1. 
Vauti, TiMiselM Güte. 12 
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gemng der Reflexerregbarkeit eintritt, weloher apftter eine 

▼ollständige Lähmung des Xervensystems folgt. 

Joyeux - Laff nie gibt als Todesnreaehe die durch eine 
curarinälinliche L&hmnng der AtmungsmuBkulatitr be- 
dingte Asphyxie an, w&hrend Valentin eine cararinartige 
Lähmung der motorischen Nerrenendigongen nicht feststellen 
konnte; nach ihm reagieren die motorischen Nerven auf elektrische 
und mechanische Reize noch ganz normal, wenn das Tier (Frosch) 
bereits Tolletändig gelähmt ist. Beide Autoren beobachteten jedoch 
in Übereinatimmung mit Bert strychninartige« tetanisch» 
Kr&mpf e , welche im ersten Stadium der gesteigerten Reflex- 
erregbarkeit durch sensible Reizung, wie beim Strychnin, 
ausgelöst werden. 

Die Wirkungen des Skorpionengiftes auf das Blut 
beobachtete Jousset de Bellesme an Lilla viridis, einer durch 
Pigmentarmut ausgezeiclineten und deshalb zu diesen Experi- 
menten besonders geeigneten I Voschart. Die Haut der durch den 
Skorpionenstich verletzten Extremität färbte sich bald rotviolett; 
diese Färbuni;. welche nach genanntem Autor auf kapillare 
Hyperämie zurückzuführen ist, dehnte sich dann bald über den 
ganzen Rumpf aus. In den oberflächlichen Gefäßen schien das 
Blut geronnen, während an gewissen Schleimhäuten Ecchymosen 
auftraten, woraus man vielleicht auf eine Veränderung in den 
Wandungen der Kapillaren schließen darf. Die roten Blutkörper- 
chen werden durch das (rift in der Weise beeinflußt, daß sie 
zunächst ihre Form und Konsistenz ändern, klebrig werden und 
infolge der Bildung einer formlosen, viskosen Masse die Gefäße 
verstopfen (Embolie). 

Sanarelli konnte bei Säugetieren keine derartige Verände- 
rung der Erythrocyteu beobachten; an den gekernten roten Blut- 
körperchen TOQ Amphibien, Fischen und Vögeln trat die hämo- 
lytische Wirkung deutfich hervor. 

Über die für Tersohiedene Tiere tödlichen Mengen des 
Skorpionengiftes stellten P. Bert, Galmette i), Phitalix und 
Tarigny'), Joyeux-Laffuie Yenuche an. 

^) Calmette, r'nntributions 4 l'^nde des venins. ete. Annales 
de rinstitut Taste ur ü, 232 (1895). 

*) 0. Fhisalix et H. de Varigny, Becherches exp. sur le venin 
du sootpion. BolL da Muaeum d*Hiftoire Katnr. 3, «7— 78. Paris (1896). 
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Calmette fand, daß 0,05 mg Trockenrückstaad des Gift- 
sekretes Ton 8corpio(Bu^U8)afer weiße Mftiue, 0,5 mg Eaninehen 
unter ähnHohen Eracheinmigen wie „Schlangengift* töteten. 

Pkisalix und Yarigny sammelten die auf elekfcriache 
Beisnng in Tropfenform am Stachel auetretende Tiaköse Flüsngkeit 
auf einem Uhrglas, ließen das so gewonnene Sekret im Yaknum- 
«xsikkator eintrocknen und bestimmten den Trockenrftekstand, 
▼on welchem 0,1 mg ein Meerschveincfaen tötete. 

Die oben geschilderten Erscheinungen treten nur nach sub- 
kutaner oder intrayenöser Einverleibung des Gfiftes ein. 

Bei der Einverleibung per os scheinen keinerlei Wirkungen 
zu erfolgen. Plutarch berichtet über Menschen, welche ohne 
Schaden Skorpione essen konnten. Experimentell stellte Oharas 
diese Tatsache zu Beginn des 18. Jahrbunderts fest und Blan- 
cbard^) kam durdi Versuche an Hunden zu demselben Resultate. 

Die Skorpione scheinen ^egen die Wirkungen ihres 
eigenen Giftes sehr widerstandsfähig zu sein (Phisalix 
und Varigny), wie das ganz allgemein bei den verschiedenen, 
giftige Sekrete liefernden Tieren (vgL Kröte, S. 105, Schlangen, 
S. 77) der Fall ist. Aus diesem Ghmnde sind Zweifel an der 
Möglichkeit der von alters her überlieferten Berichte über 
Selbstmord der Skorpione berechtigt, obwohl eine Anzahl Ton 
Autoren der Neuzeit diesen Vorgang angeblieh beobachtet und 
beschrieben haben [(Blanchard«), Bidie«), Thomson«), Gill- 
mann^), Baer*)]. 

Die genannten Autoren stellten den bei mehreren Schriftstellern 
des Altertums und des Mittelalters beschriebenen Versuch an, einen 
Skorpion mit einem Kreise -von glühenden Kohlen za umgehen, wobei 
das Tier, wenn es sich von der Unmöglichkeit des Entkommen» üher- 
zeugt hat, sich durch einen Stich in den Kopf töten soU. 



Blanchard, O r ganisation du B^;ne animal. 1851 — 1 864. Olasse 

des Arachnides, p. 96 — 09. 

*) Blanchard, a. a. 0. 

G. Bidie, Suicide of ßcorpions. Nature 11, 29 (1875). 
A. Thomsen, Suieide of the Scorpion. Nature 80, 577 (1879). 
') F. Gillmann, Suieide of Scoxpiona. Katnre 80, 629 (1879) 
und 21, 275 (]880). 

*) (j. A. Baer, Le suicide du scorpion. Anuales de la 8oc. Ento- 
mologique de France, 6. Bullet, entomolug. S^ance du 12. Mai, 1886. 

12* 
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Morgan^) gelani^ es nicht, Skorpione durch Mißhandlungen 
und Quälereien zum Seibatmord zu bringen und de Varigny^) 
stellte den Kohlenversuch 15 mal an Teracliiedeiien Exemplaren, 
stets aber mit negativem Erfolge an. 

Die Skorpione besitaen also eine hochgradige, aber nieht 
absolute Immunität gegen ihr eigenes. Qift, welches andere, 
sogar nahe Tenrandte Arten zu töten yermag (Bourne^). Siine 

zufällige Verwundung eines Individuums durch seinen eigenen 
Stachel ist nicht ausgeschlossen, doch liegt in solchen Fällen kein 
Grund für die Annahme einer zielbewußten Handlungsweise vor. 

Die Möglichkeit einer Gewöhnung an das Skorpionengift 
oder einer Immunisierung gegen dasselbe ist bisher an Tieren 
noch nicht experimentell geprüft worden, doch ist hier der An- 
gabe von Galmette ^) zu gedenken, daß das Serum eines gegen 
Cobragift immunisierten Kaninchens die Wirkungen Ton Skor^ 
pionengift zu neutralisieren vermag. 

Gegen Viperngift immunisierte Meerschweinchen Tertrugen 
1 bis 2 mg Skorptonengift, von welchem sonst 0,1 mg diese 
Tiere tötete. 

Für die Therapie des Skorpionenstiches könnte viel- 
leicht die Zerstörharkeit des GKftes durch Wa88er8t<^uperozyd*), 
Ammoniak^), CSaloiumhypochlorit und Ealkwasser^) in Betracht 
kommen. (VgL „Therapie des Schlangenbisses**, S. 87.) 

Die größten und gefährlichsten Skorpione sind: 

AndroctonuB funestus Ehrenb., wird bis dem lang; 

kommt in Nord- und Mittelafrika vor. 



^) C. L. Morgan, Suicide of the Scorpions. Matuie 27, 313—314, 
530 (188S). American Katuralist 17, 446 — 449. Boorpion virus. Kature 

85, 635 (1887). 

*) H. de Varigny, Le suicide des scorpions. Aevue scientifique 

34, 766 (1884). 

") A, G. Bourne, Seorpiou virus. Nature 3G, 53 (1887). The 
reputed suicide ot Sooiplons. Proc. roy. Society 42, 17 — 22 (1887). 

") Calmette, a. a. O.,' B. 232. Vgl. oben S. 178» Anm. 1. 

P. Bert et 11. Eefjnard, Influencc de l'eau oxygen^e sur les 
virus et les venins. Conipt. rend. Soc. Biolog., p. 736 — 738 (1882). 

*) P. Bert, Veniu du scorpion. Compt. read. Soc. Biolog., p. 574 
—575 (1885). 

0 Oalmette, a. a. 0. VgL oben 8. 178, Anm. 1. 
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Buthiu aflsr Iiliu» wird 16 cm km^ und findet tich in 
Aüika und Ostindien. 

Buthni oooitaaioiu Amovr erreicht eine Länge Ton 
8,5 cm und findet sich in Italien, Griechenland, Spanien, Nord- 
airika. 



Euscorpius europaeus Lin. (italiais und (fcrniatms Koch, 
carpathicus Thon. flaviccDidas de Gecr), kommt in Europa vor, 
wird selten über 3 bis 3,5 cm lang und ist wenig gefährlich (vgl. 
S. 161). 

b) Ordnung Araneiua. 

Die Araneina oder echten Spinnen haben einen un- 
gegliederten Kephalothorax (Kopibmststück) , mit welchem das 
ungegliederte, nicht segmentierte Abdomen durch einen 
kurzen Stiel verbunden ist. Charakteristisch sind die am hinteren 
Teile des Abdomens gelegenen Spinnwarzen und die klaaen- 
förmigen Mandibeln, Kieferfühler oder Chelizeren. 

Der Giftapparat der echten Spinnen besteht aus der ober- 
halb tles starken, kräftig entwickelten Baaalgliedes der Chelizeren 
oder in demselben liegenden, längliclien und von INIuskeln um- 
gebenen Ciiftdrüse und deren Ausfüliruugsgang, welcher sowohl 
das Basalglied als auch das klauenfcirmige, /.um Verwunden 
dienende, aber viel kleinere End glied durchrjetzt und in einer . 
länglichen Spalte an der Spitze desselben mündet. 

Das Sekret der Giftdrüse, das Spinnengift, ist eine 
klare, ölige Flüssigkeit, reagiert sauer und schmeckt stark bitter. 
Wie bei den Schlangen wird der Giftvorrat durch wiederholte, 
rasch aufeinander folgende Bisse bald erschöpft. Die Einverleibung 
des giftigen vSekretes erfolgt beim Beißen in die durch die Cheli- 
zeren gemachte Wunde. 

Die chemischeil Eigenschaften und die Natur der 
wirksamen Beatandteile des Spinnengiftes sind unbekannt. 
Das wirksame Prinzip soll weder ein Alkaloid, noch ein Glykosid, 
noch eine Säure sein. Es dialysiert nicht und wii'd beim Ein- 
trocknen unwirksam. Das Sekret der Giftdrüsen und die wirk- 
samen w&sserigen Extrakte ans den in Betracht kommenden 
ESrperteilen der Spinnen lassen die Gegenwart von Eiweiß oder 
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•iweißartigen Stoffen durch die bekannten Farben- und Fällungs- 
reaktionen erkennen. Man nimmt daher an, daß es sich hier 
am die Wiikungen eines TozalbnminB oder eines giftigen 
Enzjms handle (Robert). 

Die wichtigsten nnd bekanntesten Giftspinnen sind: 
Nemeiia oaementaria Latr», die Minier- oder Tapezier- 
spinne. Sie findet sich im sUdwesiliohen Europa« wird etwa 2 cm 
lang nnd ist yon dunkler (erdbrauner) Farbe. Die yon Fr antzins 0 
beschriebenen, besonders in Costarioa, aber anch in Honduras, 
Onatemala nnd Nicaragua vorkommende Minierspinne, Ton den 
Eingeborenen „Arana picacaballo** genannt, soll dort an Ter- 
schiedenen Haustieren (Pferden, Ochsen usw.) großen Schaden 
yerursachen. Sie ist yielleicht eine Species der Gattung Kemesia. 
In Andalusien und in Sfidfrankreich soll die Nemeiia camentaria 
manchmal Tiere und Menschen beißen nnd töten*). 

TheraphoM avioularia Iiinn. s. Ayioularia yestiaria 
de Gleer., dieVogelspinne, findet sich in Brasilien, St. Domingo, 
Gayenne, Surinam und kann eine Eörperlfinge Ton 7 cm eireichen. 
Die Korperfarbe ist schwarzbraun, die Endglieder der Beine nnd 
der Kififertaster sind rot gefftrbt. 

Theiapliosa Blondü Latr., die Buschspinne, ist in S&d- 
amerika und in Westindien einheimisch. Der Körper ist rötlich- 
braun, die Endglieder der Beine sind lehmfarben. Sie erreicht 
eine Länge yon 8 bis 8,5 cm. 

Thevaphoaa Javanensia Walok., kommt auf Jaya yor und 
wird 8 bis 9 cm lang. Sie ist rötlichbraun gefärbt. Die Beine 
sind unten zottig behaart 

Die drei letztgenannten Spümenarten sind stark behaart und 
haben ihrer Körpergröße entsprechend große Giftapparate und^ 
daher auch einen größeren Giftvorrat. Es ist nicht bekannt, ob 
das Gift auch quantitativ wirksamer ist als das der anderen 
Qiftspinnen. Sie sollen selbst kleine Wärmlilüter überfallen und 
töten. Sie gehören zur Gruppe der ^og. „Mygalidae*% Riesen- 
spinnen oder Würgspinnen und finden sich nur in tropischen 



') A. V. Fr an tzius, Vergiftete Wunden bei Tieren unfl Menschen 
durch den Biß der in Costarica vorkommenden Minierspinne (Mygale). 
Vlrchows Archiv 47, 235 (18ö9). 

*) Journal de Ohinue mMi., p. 170 (1866). 



i^iyui^ud by Google 



— 183 — 



Ländern. Gremer^) berichtet über tödlich yerlaufene Bisse 
bei Tier Mitgliedern einer Funilie. 

Ohiraoanthiain nutrix Walok.« kommt in der Schweis, 
FrankrMoh, Italien nnd in Deutschland^ yerdnaelt (Rochnsherg 
hei ^ngen) yor nnd wird etwa 6 Ms 12 mm lang. Die Folgen 
des Bisses seheinen nur lokale oder auf die betroffene Extremität 
beschränkte zu sein nnd bestehen in einer leichten, aber diffusen 
Anschwellvmg und Bötung mit heftigem brennendem Sidimerse 
(Bertk'au). 

Theridium tredeoim guttatum F. s. LatliFodeotes tre- 
deoim guttatuB» die Malmignatte ist Ton dunkler Farbe 
(schwärsJich bis schwarz), mit most 13 roten, dreieckigen oder 
halbmondförmigen Flecken auf dem Hinterleibe, wird etMra 8 bis 
12 mm lang und findet sich in Italien (Toscana), auf Korsika und 
Sardinien, sowie an der unteren Wolga, wo sie zeitweise massen- 
haft Torkommt und dem Yiehstande großen Schäden bringen solL 
Komadisierende Völker in Sadrufiland yerloren in den Jahren 1838 
bis 1839 durch diese Spinnen angeblich 70000 Stflck Binder 
(Motchoulsky'). Der Biß der Malmignatte yerursacht bei 
12 IVoz. der gebissenen Binder den Tod (Szczesnowicz). 

Theridium lugubre Kooh s. Lathrodeotes lugubris, 
Ii. ErebiiB*), die Earakurte (tatarischer Name „Kara-^Eurt**, 
d. h. „schwarzer Wolf, auch «schwanor Wurm")> findet si^ 
hauptsächlich in Griechenland und Südrußland, wird etwa 1 bis 
2 cm lang; das Abdomen ist braun bis schwarz, die Beine braun- 
grau gefärbt» Das CHft ist nicht allein in der Giftdrüse yorhanden; 
es findet sich in den yerschiedenen Körperteilen der Spinne und 
konnte auch in den Eiern nachgewiesen werden. Es diffundiert 
nicht und wirkt nur bei subkutaner oder intrayenöser Einyer- 
leibung. 



0 Schmidts Jahrbücher 225, 239. Siehe auch 146, 238. 

Vgl. Bertkau bei Kobert, a. a. 0., 8. 172, daselbst auch 

Abbildungen. 

Vgl. bei Koeppen, Über einige iu Rußland vorkommende 
giftige und vermeintlich giftige Spinnen. Beiträge zur Keuntuis des 
russ. Keiches. N. F. 4, 180 bis 226 (1881). 

*) Vgl. hierzu Thor eil, Bemarks on Synonyms European 
Spiders, p. &09. London (1870—78). 
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Segestria perfida Stav. die Kellerspinne, wird etwa 
2 cm lang. Kephalothorax rötlichbraun, Hinterleib branngrau 

gefärbt. Letzterer zeigt in der Mitte einen schwarzen, gezähnten 
Streifen. Die Kieferfiihler sind grün. Sie findet sich in Mittel- 
europa, lebt unter Baumrinden und in Kellern und wird in der 
Volksmedizin als Heilmittel gegen Hautentzündungen und der- 
gleichen verwendet (0 z a n a m^). Die Wirkungen des Giftes scheinen 
nur lokaler Natur zu sein. 

Lycosa Tarantula L. s. Tarantula Apuliae Rossi., die 
süditalienische Tarantel, auch in Spanien und Portugal vor- 
kommend, wird etwa 3 bis 3,5 cm lang und unterscheidet sich 
von der russischen Tarantel durch ihre Rückenzeichnung, 
welche in schwarzen, gelbiichweiß geränderten Querstreifen be- 
steht. Ihr BÜJ ist wenig gefährlich und verursacht nur lokale 
Erscheinungen an der Bißstelle, niemals aber Allgemein- 
erscheinungen, die auf resorptive Wirkungen zurückgeführt 
werden könnten. Sie beansprucht trotzdem ein gewisses, kultur- 
historisches Interesse wegen der mit dem Bisse dieser Spinne an- 
geblich in kausalem Zusammenhange stellenden und nach ihr be- 
nannten, im Mittelalter häutig Leuhachteten Erscheinung der 
Tanz wut, des Tarantismus -^j ( Choiea i^dJtatoriti), welcher sich 
nach erfolgtem Bisse dieses Tieres in unwillkürlichen, heftiuren 
Tanzbewegungen äufiem und tödlich verlaufen sollte, weuu 
derselbe nicht rechtzeitig durch Musik gelindert nnd geheilt werde. 

Lyoosa singorienaiB Ziuamann s. Troohosa alngoriensis» 
die rasiiscbe Tarantel, erreicht eine Lftnge Ton 8 bis 3,5 cm, 
ist dunkelbraun gefärbt, ohne Zeichnungen und kommt haupi" 
s&eUich im südlichen Bußland Yor. Die Beine sind von henbrauner 
Farbe und schwan gefleckt Sie soll sehr selten beifien* Bei 
subkutaner und intravenöser Injektion der durch Extraktion 

Staveley, Britisli Spiders, p. 863. London (1866). Plate 11^ 
Fig. .18; Plate XVI, Fig. 4. 

Ch. Ozauam, Sur le venin des Arachnides et son emploi eu 
therapie, suiTie d'une dissertetion inr le tarantiame et le tigretier. Paris 
(1856). Vgl. auch Sdimiats Jahrb&eher 93, 45 (1857). 

") Vgl. hierzu: J. F. C. Hecker, Die Tanzwut. Berlin (1832). 
Die großen Volkskrankheiten des Mittelalters. Hist.-patholog. Unter- 
suchungen, gesammelt von A. Hirsch, S. 163 bis 185. Berlin (läöö). 
Koberts ausfohriiche Uonographie: Beiträge zur Kenntais der Glft^ 
spinnen, Stuttgart (1901), enthält Tiele historische Angaben 8. 28 bis 87. 
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dieser Spiimen mit physiologisclier KochsaMösung oder Alkohol 
gewonnenen Auszüge ließen sich an Estsen keinerlei Erschei- 
nungen wahrnehmen (Kobert). 

Speira diadema Walok«, die gewöhnliche Krensspinne 
yerdankt ihren Namen der eharaktoristisohen Zeichnung des Ab- 
domens, welches eine Anzahl kreuzförmig angeordueter, 
weißer, oft verwiscliter Flecken zeigt. (Grundfarbe gelblich- 
braun; Länge 10 bis 15 mm. Die Kreuzspinne findet sich in 
ganz Europa, in Gebüschen, Gärten und Häusern, gerne in der 
Kfthe von Gräben, Sümpfen und Seen. 

Die Giftigkeit der Kreuzspinne ist vielfach bezweifelt worden, 
neuerdings aber von Eobert, welcher mit wässerigen Auszügen 
dieser Spinne an Tieren experimente, bestätigt worden. Die 
Wirkungen des Giftes sind denjenigen der Karakurtengiftes ähn- 
lich; letzteres wirkt jedoch stärker als das Kreuzspinnengift. 
Dieses findet sich auch in den Eiern der Spinne. Die in einer 
einzigen weiblichen Kreuzspinne enthaltene Giftmenge soll genügen, 
um 1000 Katzen zu vergiften. (Kobert, S. 184.) 

Wirkungen der Spinnengifte. 

Die nach dem Bisse giftiger Spinnen beobachteten Erschei- 
nungen sind bedingt durch lokale und resorptive Wirkungen. 

Die lokalen Wirkungen bestehen in mehr oder weniger 
heftiger Schmerzempfindnng, Rötung und Schwellung der Bißstelle 
und deren Umgebung, erstrecken sich aber aueh in manchen 
Fällen auf das ganze betroffene Glied. 

Die resorptiven Wirkungen des Spinnengiftes, welche 
nur nach subkutaner und intravenöser Injektion , nicht aber nach 
der Einverleibung per os zustande kommen, betreffen das Zentral- 
nervensystem, die Kreislaufsorgane und das Blut. Nach 
den an verschiedenen Tierarten mit dem Gifte der Karakurte in 
großer Zahl ausgeführten Versuchen scheint das Gift dieser Spinne, 
welches in Ermangelung mit den Giften anderer Spinnenarten 
ausgeführter Untersuchungen vorläufig als Prototyp für die Wir- 
kungen der Spiunengifte im allgemeinen gelten muß, mancherlei 
Ähnlichkeiten mit den Wirkungen des Ricins und Abrins 
zu zeigen ^Kobert 

0 a. a. 0., 8. 144 und 160. VgL oben 8. 184, Anm. S. 
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Die Wirkungen des Karakurtengif tea auf das Blut 
(Hund) äußern sich in der Auflösung der roten Blutkörper- 
chen und dem Austritt des Hämoglobins aus den letzteren 
(Uümolyse). Diese Wirkung tritt noch bei einer Verdünnung des 
Giftes von 1 : 127 000 ein. 

In wässerigen Auszügen von Kreuzspinnen findet sich eine 
„Araclmolysin" genannte Substanz, welche ebenfalls die Ery- 
throcyten bestimmter Tierarten (Monscli. Kaninchen, Ochs, Maus, 
Gaus) zu lösen vermag^), während die roten Blutkörperchen anderer 
Tiere (Pferd, Hund, Hammel, Meerschweinchen) nicht angegriffen 
werden. 

Außerdem steigert dasselbe, wenigstens außerhalb des 
Organismus im Reagenzglas versuche, die Gerinnbarkeit des 
Blutes (Pferd). Diese letztere Wirkung, welche noch bei einer 
Konzentration von 1:G0 0<)0 eintritt, kommt vielleicht auch im 
OrgiiiiisinuH des lebenden Tieres zustande und ist dann für die 
bei manchen Tierversuchen, aber nicht regelmäßig beobachtete 
intravaskuläre Gerinnung des Blutes verantwortlich. Diese 
würde ungezwungen das Zustandekommen der ebenfalls nicht 
regelmäßig beobachteten KonTulBionen erklären (ygL die Yer- 
gachsprotokolle Koberte). 

Die Konvulsionen wären dann als Erstickungskrämpfe 
2U deuten, bedingt durch das Darniederliegen der Zirkulation. 
Diese Annahme findet eine Stütze in der von Kobert gemachten 
Erfahraug, daß k&nstliche Respiration den letalen Ausgang 
nicht hinaussnBohieben oder zu verhindern remiag. Der Gmd 
der gerinnuDgsbefOrdemden Wirkung im Organismus ist Tiel- 
leidit ahh&ngig ron der Menge des einverleibten oder resor- 
bierten Giftes (vgl. anter Schlangengift Fsaidechis porphyriaCHB, 
S. 41, 70). 

Auf das isolierte Froschherz wirkt das Earakiutengift 
lähmend and diese Wirkung tritt noch hei einer Yerdümiong 
des Giftes von 1:100000 ein. Die Ursachen der Herzlähmang 
sind entweder in der Lähmung der motorischen Ganglien dieses 
Qrganes oder in einer direkten Wirkung auf den Herzmuskel, 
vielleicht in beiden der genannten Wirkungen zu suchen. Die 



0 Sachs, Zar Kenntnis des Krenzqnnnengiftes. Hofmeisters 
Beiträge zur ehem. Physiolog. usw. 2, 185 (1902). 
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Folgen der letzteren ftnfieni sich in dem Sinken des Blutdruckes. 
£l«te]iB des Gefäßsystems scheinen hesonders die kleinsten 
Arterien und die Kapillaren von der Wirkung des Giftes in der 
Weise betroffen zu werden, daß die Wandungen derselben Ver- 
änderungen erleiden und infolgedessen das Blut bzw. Serum durch- 
lassen. Daher treten punktförmige und zirkumskripte 
Blutungen und Ödeme auf. Am hiufigsten und am besten 
aind diese Ödeme in dem lockeren Lungengewehe zu erkennen; 
man findet deshalb bei der Sektion die Lunge häulßg mit luft- 
haltiger, schaumiger und manchmal blutiger Flüssigkeit infiltriert. 
Auch im Magen und im Darme treten derartige Erscheinungen 
auf, wo sie in der Regel an der Schwellung und Rötung der 
Schleimhaut zu erkennen sind; manchmal kommt es auch hier 
zum Blutaustritt. Thrombosierung der Gefäße kann dabei wohl 
auch eine Rolle spielen, doch würde die Verstopfung der Gef&fie 
allem kaum die Bhitextravasate usw. erklären können. 

Die Wirkungen des K arakurt engi f tes auf das Zen- 
tralnervensystem äußern sich in Lähniungserscheinungen, 
über deren Ursachen vorläufig ein sicheres l rteil nicht gefällt 
werden kann. Vielleicht handelt es sich um eine direkte lähmende 
Wirkung, doch ist zu berüchsichtigeu, daß die oben geschilderten 
Kreislaufstörungen ähnliche Erscheinungen seitens des Zentral- 
nervensystems bewirken könnten. Insbesondere findet in dieser 
Annahme das Auftreten von Krämpfen eine befriedigende Er- 
klärung, nachdem doch eine erregende Wirkung des Giftes 
auf das Zentralnerveiusystem nicht beobachtet wurde. 

Die tödlichen Mengen des (Uftes sind bei der Injektion 
desselben in das Hlut äußerst kleine. Katzen sterben schon 
nach intravenöser Einverleibung von 0,20 bis 0,35 mg orga- 
nischer Trockenrückstände wässeriger Spinnenauszüge pro kg 
Körpergewicht; Hunde scheinen weniger empfindlich zu sein. 
Der Igel ist auch diesem Gifte gegenüber resistenter als 
andere Tiere. Frösche werden erst durch die 50 lache Menge der 
für Warmblüter pro kg letakn Menge getatet. 

Durch wiederholte Einyerleibung nicht tödlicher 
Mengen kann Gewöhnung an das Spinnengift eintreten. 

Über die am Menschen nach dem Bisse giftiger Spinnen, 
insbesondere der Lathrodectesarten, beobachteten Symptome hat 
Kobert in seiner Monographie Berichte aus Asien, Australien und 
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Europa zusamniengestellt. Die an zahlreichen Orten am Menschen 
gemachten Beobachtungen stimmen im wesentlichen mit den Yer« 
Buchen an Tieren überein. Die Symptome dieser Vwgiftiing beim 
Mensolien beatehen in heftigen Schmerlen, za welchen Bich 
auch Rötung und Schwellung (Lympbangitis und T^yrrtphadenitiB) 
gesellen kann. Die Schmerzen sind nicht auf die Bißstelle und 
das betroffene Glied bescliränkt. Erbreclien, Angstgefühl, Dyspnoe 
und Beklemmung, Ohnmachtsanfälle, Parasthesien , Paresen und 
zuweilen auch Krämpfe sind die am häufigsten beobachteten Er- 
scheinungen. Die völlige Rekonvaleszenz erfolgt in manchen 
Fällen nur langsam, wobei große Mattigkeit und Abgeschlagenheit 
noch lange Zeit bestehen können. 



Dia therapen tische Yerwendung^) der Spinnen bean- 
sprucht «in gewisses knltorhistorisclies Interesse und möge daher 
hier kurz erwfthnt werden. 

Ozanam (1856) empfl^t die innerliehe Anwendung Ton 
Taranteln laei Wechselflbem» vielen Nenrenleiden, s. B* Hysterie» 

Hypochondrie, Epilepsie, Chorea USW.; ftuAerlieh bcd der Behandlung 
von Phlegmonen und Anthrax. 

Clitbiona medicinalis wird in gewissen Gegenden Amerikas als 
Ve sie au 8 benutzt und Epeira diadema nebst ihrem Gewebe als ,Anti- 
periodieom" und Sndorifienm empfohlen. Lathrodeotes arten tollen 
hei Cardiiilgie, Chorea, Asthma, Gelenksohmerzen und Icterus nützlich 
sein. In Brasiljpn sollen einige Tegenari a arten wessen einer bei 
innerlichem (iebrauche dem Cantharidin ähnlichen Wirkung auf die 
Geschlechtsorgane Verwendung finden. 

c) Ordnung Solifugae. 

IMe Solifugen, Solpngen oder Walzen spinnen, deren 
bekannteste Art Oaleodes araneoi'des Fall, ist, haben in den 
Kiefern keine Giftdrüsen (R. Hertwig), jedoch kann der Biß 
derselben lokale Heizerscheinungen und heftige Entzündungen 
herrorrufen, welche zum Teil durch mechanische Beizung, 



^gi* hierzu auAer der schon auf GL 18^ zitierten Schrift von 
Ozanam: 0. V. Paullinus, Usus aranearnm. Miscell. acad. natur. 
curios. 1, Dec. A, 5 (1686). J. L. Hanne mann, De usu aranearnm. 
Ibid. 3, Dec. A, 3 (1695). J. Jühling, Die Tiere in der deutschen 
Tolksmedhdn, mit emem Anhange von Sagen usw. Hitweida (1900). 
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TieUeioht aber aiudL durch eine reisendeWirkang des Speichelt 
bedingt sind. 

QewiBBe Solifagen des Massailandes sollen durch ihren Biß 
Schafe und Ziegen toten i). Von russischen Ärzten liegen Berichte 

über tödliche Vergiftungen bei Menschen vor (Koppen, a. a. 0.). 
Kobert^) bespricht in seiner Monographie die Pirscheinungen 
nach den Bissen dieser Tiere und kommt zu dem Schlüsse, daß diese 
„wohl keine größere Bedeutung haben als etwa ein Bienenstich". 

d) Acarina, Milben. 

Bei den Milben ist das Abdomen mit dem Eephalothorax 
▼erschmolzen. Beide sind angegliedert. • Die Beine sind in 
der Regel gut entwickelt. Die HondteUe sind mit gewissen Vor- 
richtangen ausgestattet, mit welchen die Tiere beißen, stechen 
oder saugen können. Sie leben teils frei, teils parasitisch, 
z. B. die Krätzmilbe, Sarcaptes scahiei, und andere beim Menschen 
and Säugetieren schmarotzende Arten. 

Gattung Ar gas. 

Argas reflexus Latr. , die Taubenzecke, muschel- 
förmige Saumzecke, von blaßgelber Farbe mit dunkelroten 
Streifen oder Zeicbnuns:en, wird 4 bis 6 mm lang. Findet sich 
in Holz- und ^lauerwork. bosonders liäufig in Taubenschlägen. 
Auf der Haut des INIenschen erzeuLct ihr Stich keine Schwellung 
und ist äußerlich nur an einem kleinen roten Punkt zu erkennen. 
Der Stich ist schmerzhait und erzeugt oft acht Tage lang an- 
haltende3 Jucken. 

Ärgas persicus Fischer'), die persische Saumzecke, 
Miauawanze, wird 4 bis (»mm lang, ist von braunroter Farbe 
und findet sich besonders in der Stadt Miana in Persien und 
deren Umgebung, wo sie von den Eingeborenen „Malleh" genannt 
wird, kommt aber auch in Ajrypten vor. Diese Milbe hält sich in 
den Wohnungen der Menschen auf und wird durch ihren schmerz- 
haften, heftiges Jucken erzeugenden Stich eine gefürchtete Landplage. 

*) YgL Zoologischer Jahresbericht 2, 79 (1885). 

*) a. a. 0., S. 71 bis 88. 

") Oken, Uber giftige Milben in Persien. Isis, S. 15G7 bis 1570 
(1818). Perroncito, I parassiti deli' uomo e degli auimali utiU, p. 460, 
Fig. 200. Mflano (1882). 
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Argas (Amblyomma) ameiioanuB de Gtoer, die ameri- 
kanische Waldlaus, von rotbrauner Farbe und 2 bis 3 mm 
lang, findet aioh in den amerikanischen Wäldern, und soll fthnliche 

Erscheinungen wie Argas persicus verursachen 

Holothyrus coccineUa^ eine auf der Insel Mauritius eiuheimische 
Milbe BoU dort unter dem Geflügel (Gänse, Enten) großen 
SohadMi anrichten, indem dia Milbe durch ihren Biß im Bachen 
dieser Tiere Erstickung Temrsachonde Geschwülste herrormjFt. 

Über das GUft dieser Milben nnd dessen Natur ist nichts 
bekannt. Die immerhin nicht geringfügigen und lange dauernden 
Erscheinungen nach ihrem Bisse machen die Anwesenheit eines 
reizenden Stoffes, welcher beim Biß oder Stich in die Wunde ge- 
langti jedoch sehr wahrscheinlich. 

2. Klasse, Myriapoda, Tansendfüfier. 

Die Myriapoden sind flügellose, dnrch Tracheen 
atmende Arthropoden, deren Körper in Kopf und Bumpf ge- 
sondert ist. Der Kopf trägt ein Fühlerpaar nnd zwei oder 
drei Eieferpaare. Der meist langgestreckte Bumpf seigt keine 
deutlicke Trennung in Brust und Hmterleib und besitzt fast an 
allen Segmenten ein oder awei Paar gegliederte Beine, deren 
Endglied in der Bogel nur eine Eralle trägt 

a) Ordnung Ckllopoda. 

Die der Ordnung der Chüopoden angehörigen Myriapoden 
sind mit einem Gift ap parate ausgestattet, dessen sie sieh zum 
Erlangen ihrer Beute bedienen. Die Baute wird durch Biß 
getötet* Spinnen und E&fer sind gegen den Biß der Myriapoden 
sehr empfindlich, Skorpione scheinen der Wirkung des Giftes nur 
sobwer, die Myriapoden selbst derselben kaum zu erliegen. 

FlamiUe Soolopendridae. 

Soolopendra mortitans Iiin., in Südeuropa Torkommend, 
wird etwa 90 mm lang und ist braungelb, der Eopf, die Fühler 
und die Bfinder der Leibesringe sind grünlich gefftrbt 

») Vgl. bei Brehm i), 687 (1884). 

*) Megnin, Ua Acarien dangereux de llle Hamioe, rHolothyrus 
eoccinella (Gervais). Compt. rend. 6oo. Biel. [10], 4, 251^253 (1897). 
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Soolopendra IiuoasU Eyd. et Soiil^), ist Ton roatgalber 
Farbe mit diTergierenden Linien auf den Leibearingen, wird bis 
120 mm lang und iSndet sich auf Isle de Franoe und Bonrbon. 

Soolopendra gigentea Lin.» erreickt dne Lftnge Ton 148 
bis 244 mm und ist in Ostindien einbeimisch. Die Farbe ist bell- 
brann» am Bauebe weiß oder gelblieb. 

Fämilie Geophilidae. 

GeophiluB longicornis Leach., ist bellj^elb, Kopf und 
Füliler brftiiii, wird bis 40mm langj 48 bis 55 Leibesriuge und 
Beiupaai'e, iii Mitteleuropa häufig. 

Der Gif tapparat 2) der Scolopendra besteht aus einer 
zylindrischen, sich nach vorn yerschmälernden Giftdrüse und 
einem Ausführungsgunge derselben, welcher an der Spitze des 
Eieferfoßes in einer Ueinen Öffnung mündet. Der ganze Gift- 
apparat liegt iimerbalb der Klef erlAße, welche umgebOdete oder 
modifizierte Brnstbeine (erstes Paar) darstellen. 

Die chemische Natur des Sekretes der Giftdrüse und 
der wirksamen Bestandteile dieses Sekretes ist unbekannt» 

Beim Menschen Temrsacht der Biß einheimischer Soolopendren 
nnr lokale BrscheiDnngeEn. Es bildet sieh meistens nur eine Umne 
Quaddel an der Bißstelle, doch soll im Sommer der Biß oft Ent- 
zündnngmi von erysipelartigem Charakter Terursachen, so daß die 
zunftohst an der Bißstelle auftretende Schwellung und Bötung sich 
Über die ganze betroffene Extremität Terbreiten kann. Allgemeine 
Erscheinungen treten nie auf (Dabosq). Eine in Indien ein- 
heimische Art| welche eine Lftnge yon 2 Fuß erreichen soll, tötet 
angeblich durch ihren Biß auch Menschen*). 

M&use und Murmeltiere werden durch den Biß Yon Soolo- 
pendren gelähmt und gehen an den Wirkungen des Giftes zu- 
grunde (.T o n r d a i n *), 

0 EydoQz et Sonleyet, Yoyage de la Bonite. Paris 1841— 1852. 

Zoologie, Apteres, Tab. I, Fig. 12. 

*) O. Dubosq, La glande venimeuse de la Scolopendre. These 
de Paris (1894). Compt. rend. 119, 355 (1895). Arch. de Zool. exp. [3], 
4, 575. Lea glandes ventrales et la glande venimeuse de Ohaetochelynx 
veravlana. Tgl. Zool. Zentralblatt 3, 280. Beoherches sor lei Ohilo- 
podes. Arch. de Zool. exp. 6, 535 (1809). 

") 0. V. Linstow, Die Gifttieie, S. III. Berlin (1894). 

*) B. Jourdain, Le venin des Öcolopendres. Compt read. 131, 
1007 (1900). 
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b) Ordnung Chilognatlia s. Diplopoda. 

Eine Ansahl der Ordnung der Ghilognatben angehöriger 
Myriapoden bents^ in dem Sekrete gewisser Hantdrftsen 
SdintznuUel gegen Feinde. Diese Sekrete enthalten flüchtige, 
znm Teil unangenehm riechende, manchmal auch ätzende 
Stoffe und werden durch Poren, sog. Foramina repugnatoria^), 
welche auf beiden Seiten des Rückens liegen, nach außen 
entleert. 

Über die chemische Natur derartiger von Myriapoden aus- 
geschiedener, flüchtiger Stoffe liegen in der Literatur mehrere 
Angaben vor, nach welchen es sich bei Fontaria gracilis^) nnd 
Fontaria virginica^) um einen in Benzaldehyd und Blausäure 
spaltbaren Körper, bei Jvhu ierrestris*) um Chinon und bei 
Folyzonium rosalbum ^) um einen nach Kampfer riechenden Stoff 
handeln soll Spirostrephmi laäarima sezemiert ein milchiges, 
sehr übelriechendes Sekret. 

Ein besonderes, wenn auch nicht speziell toxikologisches 
Interesse beanspruelit die Angabe, daß gewisse in den Tropen 
einheimische Geophilnsarten in bestimmten, an der Bauchfläche 
gelegenen Drüsen ein zu einer visköseu Masse erstarrendes Sekret 
bereiten, welches praohtToU phosphoresziert, und die Tiere 
daher bei ihren Bewegungen einen Lichtstreifen nach sich zu 
ziehen scheinen**). 



M. Weber, Über eiue Cyanwasserstoff bereitende Drüae. At^Ij- 
f. mikr. Anatomie 21, 468 bis 475 (1882). 

*) C. Guidensteeden-Egeling, Über die Bildung von Cyan- 
wanerstofEBäure bei einem Myriapoden. Pflogen Archiv 28, 579 
(1882). .... 

•) E. D. Cope, A Myriopod, whicb produces Pruiric Acid. Amer. 
Naturalist 17, (1883)- E. Haase, Eiue Blausäure produzierende 
Myriapodeuart, i'aradesmus graeilis. Sitzungsber. d. Ges. naturforsoh. 
Ereuude, S. 97 (1889). 

^) 0. Phisalix, Un Tenin Tdatil, aeCTetion outante du JviXiua 
Urrettris. Compt. rend. 131, 955 (1900). B^hal und Phisalix, La 
quinone, prindpe actif du venin du Julus ierrutria, Compt. rend. 131| 
1004 (1900). 

*) O. F. Cook, Caojplior secreted by au auimal (Polyzonium). 
Sdence, N. 8. 12, 516 (1900). 
*) 0. F. Cook, a. a. O. 
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8. KlaBse. Hbxapoda, Insekten. 

a) Ordnung Hymenoptera^ Hautflügler. 

ITnterordiuiiig Aoaleata, Steoli-Iiiimen. 
Familie Apidae, Bienen. 

Unter den Hymenoptereu verdienen die Aculeaten aua 
naheliegenden Gründen das ])esondere Interesse des Arztes und 
des Laien. Aculeaten nennt man diejeuiijfon Hymenoptereu (Haut- 
flügler), welche mit einem Stachel (Aculeus) versehen sind und 
mittels dieses Stacliels Stichwunden verursachen können. Gleich- 
zeitig mit dem Stich erfolgt auch eine Entleerung irjftiger Flüssig- 
keit in die Wunde. Die genannten Insekten sind also in die 
Gruppe der aktiv giftigen Tiere einzureihen (vgl. S. 5). Di« 
bekanntesten Repräsentanten der Aculeaten sind die Honigbiene, 
Apis mellifloa Idn., die Wespe, Veapa vulgariB Un., die 
Hornisse» Vespa oiatnro Lin., und db Hummel, Bombus 
hoTtonun Idn. 

Über die anatomischen Verhältnisse des Btaohelapparates, auf 
welohe hier nioht eingegangen werden kann, finden sich ansfilhrliehe 
Angaben bei Sollmann. Zeitschr. f. wissonschafü. Zoologie, 8. 528 
(1863), und bei KraepeHn, ebeuda, S. 2^9 (1873). 

Über die chemischen Eigenschaften des Bienengiftes 
liegen Untersuch uiij^en von Brandt und Ratzehurgi), von Paul 
Bert^), dessen Angaben sich auf das Gift der Holzbiene {2Lylocopa 
violacea) beziehen, und von Ca riet 3) vor. 

Den eingehenden und sorgfältigst ausgeführten Unter- 
suchungen von Josef Langer*) verdanken wu- in erster Linie 
unsere Keiiiitiiisae über die ciiemische Natur und die pharmu- 
kologisrhen Wirkungen des Giftes unserer ifonigltiene. Langer 
sammelte das Gift der Bienen (im ganzen von etwa 25 000 Stück) 
in der Weise, daß er das dem Bienenstachel entquellende Gift- 
tropfchen in Wasser brachte, oder aber, was eine bessere Aus- 
nutzung des Materials gestattete, die dem Bienenkörper frisch 



') Medizinische Zoologie 2, 198 (1833). 
■) Gazette mMicale de Paris, p. 771 (1865). 
') Oompt. rend* 98, 1550 (1884). 
*) Archiv f. exp. Fatholog. 38, 881 (1807). 



V»n«t, TieriMhe Qilto. 



18 
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entnommeueu, mit einer Pinzette herausgerissenen Stachel samt 
Giftblasen in Alkohol von 96 Proz. brachte, in welchem sich der 
wirksame Bestandteil des Sekretes der Giftdrüse nicht löst. 
Seine Löslichkeit in Wasser erleidet durch die Alkoholbehandlum: 
keine Veränderung und die charakteristischen Siigenschafteu 
bleiben vollkommen erhalten. 

Der in Alkohol unlösliche Kück stand wurde bei 40^ getrocknet, 
zu einem feinen Pulver verrieben und dann mit Wasser aus- 
gezogen. Der filtrierte wässerige Auszug stellte eine klare, gelb- 
lich braune I'liissigkeit dar. welche die für das ganze (iiftsekret 
charakteristischen Wirkungen zeigte. Die Wirksamkeit solcher 
wässerigen Lösungen des Bienengiftes wird durch zweistündiges 
Erhitzen auf 100^ nicht vermindert. 

Das Irisch entleerte Gifttröpfohen, dessen Gewicht 
zwischen 0,2 bis 0,3 mg schwankt^ ist waaserklar, reagiert deutlich 
Bauer, sofameekt hitter mid besitat einen eigenartigen, aiomatisohws 
Gemoh; sein speEifiBches Gewicht ist 1,1313. Beün Eintrocknen 
hei Zimmertemperatur hinterlAflt das natiye Bienengift etwa 
30 Proz. Trockeurftckstand. 

Die saure Reaktion des nativen Giftes ist wahrschein- 
lich durch Ameisensäure bedingt, welche aber für die Wir- 
kungen des Giftsekretes nicht in Betracht kommt. (Vgl. Langer, 
a. a. ,0., S. 387.) Letzteres gflt auch für den flfichtigen Körper, 
welcher den fein aromatischen Geruch des Giftsekretes bedingt 
und beim Offaien einer gut bcTÖlkerten Kenenwohnung wahr- 
genommen wird. 

Zur Darstellung des giftigen Bestandteiles des Sekretes 
sammelte Langer 12000 Stachel samt Giftblasen in Alkohol 
Yon 96 Proz.; vom Alkohol wurde abfiltriert, die Stachel bei 40<* 
getrocknet und zu einem Pulver zerrieben, letzteres sodann mit 
Wasser extrahiert. Der klare, bräunlich gefärbte, filtrierte, 
wässerige Auszug wurde durch Eintroplenlassen in Alkohol von 
96 Proz. gefällt, der Niederschlag gesammelt, mit absolutem 
Alkohol und Äther gewaschen. Nach dem Verdunsten des Äthers 
hinterblieb eine grauweiße Substanz in Lamellen, welche noch 
Biuretreaktion zeigte. Zur weiteren Reinigung dieses Produktes 
wurde dasselbe in möglichst wenig reinem oder schwach essigsäure- 
haltigem Wasser gelöst und durch Zusatz von einigen Tropfen 
konzentrierten Ammoniaks die wirksame Substanz nach mehr- 
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maligem Lösen und Fallen in eiweißfreiem Zustande erhalten; 
Die charakteristischen Wirkungen des ganzen Sekretes 
waren dieser aschefreien Substanz eigen. Die schwach essigsaure 
Lösung dieses Korpers zeigte keine der bekannten Eiweißreak- 
tioiieii. Mit einer Reihe von Alkaloidreagenzieii dagegen gab 
dienelbe i'älluiigen. Man ist daher wohl berechtigt, die wirk- 
same Substanz des Bienengiftes als eine organische Base 
anzusprechen. Die nähere chemische Charakterisierung der Base 
steht infolge der Schwierigkeiten der Beschaffung des za dieian 
Zwecke erforderlichen Materials noch ans. 

Dm MwMffSt nird lerstört oder seine Wirksamkeit 
Termindert duroh gewisse oxydierende Agenzien, üisbesondm 
dnrok Ealiiimpeinnanganat, aber auch durch Chlor nnd Brom, und 
ferner durch die Einwirkimg yon Pepsin, Panereaim imd Lab-* 
ferment^). Die Empfindlichkeit des Bbnengiftes gegen die ge- 
nannten Stoffe liefi an die therapentische Yerwendnng derselben 
heim Bienenstich denken, doch haben in dieser Bvditnng nnd 
Absioht nntemommene Yersndie bisher keine ^aktisdi brancb-. 
baren Besnltate ergeben. 

Die pluamikkologiBOli«n Wirkungen dos Bienengiftes 
charakterisieren sich als heftig schmers- nnd entsflndnngs- 
erregend. Außerdem Terorsacht es an der Injektionsstalle 
und deren Umgebung lokale Qewebsnekrose. In der Um- 
gebung des nekrotischen Herdes entwickeln sich Hyperämie 
und ödem. Am Eaninchenauge bewirkten 0,04 mg des natiyen 
CKftes, auf die Eonjunktlya applisiert, Hyper&mie, Chemosis und 
darauf eiterige oder kruppöse EonjunktiTitis. Auf die unTer- 
sehrte Haut appliziert, ist das nati^e Bienengift sowie auch 
eine 2proz. Giftldsung ohne jede Wirkung. Bie Schleimhäute 
der Kase und des Auges reagieren dagegen in spesifischer 
Weise. 

Bei der intraTenösen Applikation rou 6 ccm einer l,5pco8. 
Giftlösung (auf natires Qift berechnet) an einem 4,5 kg schweren 
Hunde erfolgten bald klonische Zuckungen, die sich sehr rasdi 
zu wiederholten Anfällen von allgemeinen klonischen Zuckungen 



J. Langer, Absehwächnng und Zerstörung des Bienengiftes. 
Archives intemationaleii de Pharmacodynamie et de Therapie 6, 
181—194 (1899). 

18* 
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mit Trismus, Nystagmus und Einprosthotonua steigerten. Das Tier 
ging unter Respirationä»tülstand zugrunde. 

Bei der Wirkung am Hunde yerdient die Blutkörperchen 
lösende Eigenschaft des Bienengiftes im Organismus harror- 
gehohen zu werden. Im mikroskopischen BLutpr&parate fanden sieh 
nur wenige erhaltene EiTtlirocTten ; das laekfarbene Blut enthielt 
sehrmel gelöstes HämogloUn und zeigte, spektroskopiseh untersucht» 
die Anwesenheit tou MeHUhnoglohin. Die Sektionshefnnde an dem 
hetrellenden Verauehstiere ließen in allen Organen, mit Ausnahme 
der IGlz, starke Byperftmie und Hllmorrhagien erkennen. Es 
ennnern diese Befunde an die Wirkungen gewisser Schlangengifte 
(YgL S. 65, 70). 

Durch Maceration tob Wespen mit Olycwin erhielt Fhiflalix^) 

eine Flfissigkeit, welche Kaninchen nach subkutaner Injektion der- 
selben gegen das Mehrfache der sonst tödlichen 3Ienge Viperngif tos 
schützte. Die Besultate dieser Versuche lassen an die Möglichkeit 
nftherer Beiiehungen swiachcm dem Vipern- und Wespeugifte dmken. 

Fhannakologisch ist das Bienengift Torläufig in die Gruppe 
der diffusiblen, Nekrose erzeugenden, nicht flüchtigen Beizstoffe 
einzureihen, deren Eauptrepräaentant das Cantharidin ist. 

Von hohem wissenschaftlichen Interesse und Ton 
praktischer Bedeutung ist die den Imkern schon lange be- 
kannte und Ton Langer^) genauer studierte Möglichkeit der 
Gewöhnung an das Bienengift. 

Langers Angaben beruhen auf den nach der Versendung 
▼on Fragebogen an eine große Anzahl Yon Bienenzflchteni er- 
haltenen Antworten, wonach beim Menschen unzweifelhaft Ge- 
wöhnung an das Bienengift eintreten kann. 

Yon 164 Imkern gaben an, Ton yomherem gegen das 

Henengift unempfindlich gewesen zu sein ... 11 

Empfindlich gegen das Gift bei Beginn der Bienenzucht 

waren 168 

Weniger empfindlich für das GKft wurden wfthrend der 

Imkerei 126 

') C. rhisalix, Antagonisme entre le venin des Vespidae et celui 
de la Yipere: le premier Vaccine contre le second. Compt. rend, de 
hi See de Biologie [lO] 4, 1081 (1897). 

*) J. Langer, Bienengift und Bienenstich, Bienen vater, Jahrg. 33, 
Kr. 10, S. 190 bis 195 (1^01). Derselbe, Der Aculeatenstich. feat- 
schrift für i\ J. Pick. (1Ö98.) 



Digitized by Google 



— 197 — 



Gleich empfindlich für day Gift wie bei Beginn der Imkerei 

blieben 27 

Von den 153 anfänglich empfindlichen erfuhren 126 l'erBouen 
während eines mehrjährigen Betriebes der Bienenzucht eine Heral)- 
setzung ihrer reaktiven (nicht subjektiven!) Empfindlichkeit; 
von diesen gaben 14 an, giftfest zu sein und betoiiteu. daß BOgar 
mehrere gleichzeitig oder rasch hintereinander apj)lizierte Stiche 
keinerlei Wirkung bei ihnen hervorriefen, abgesehen von der 
als Blutpunkt erscheinenden Hämorrhagie an der Stichstelle, die 
doch wohl nur als eine Folge der mechanischen Läsiou durch das 
Liudiingün des Stachels zu betrachten ist- 

Bei 21 Imkern verursachten Bienensticlie keine oder eine nur 
sehr geringfügige und bald verschwindende Schwellang an der 
Stichstelle und deren Umgebung. 

91 Bienenzücliter beobachteten an sich sdibst Herabsetzung 
der Empfindliehkeit gegen das Bienengift. Wfthrend sie bei 
Beginn, der Bienenxiicsht wi«derbölt an Urtiearia, heftiger 
lokaler Bntsftndnng und AUgemeinerBoheinnngen litten, 
blieben diese Wirkungen ep&ter ans oder traten doch nur in 
schwachem Grade auf und dauerten nur sehr kurze Zeit. Bei 
den Berufsimkern kommt es nicht selten Yor, daß sie an einem 
Tage Ton 20 bis 100 Kenen gestochen werden und daß auch 
nach EinTerleibung derartiger großer Giftmengen nur geringe 
reaktiye Erscheiaungen (Entzttndung, Schwellung und resorptiye 
Wirkungen) auftreten (Langer). 

Bei manchen IndiTiduen scheint dagegen die (relatiTe) Im- 
munität nur schwer zustande zu kommen. Die Immunität gegen 
das Bienengift scheint niemals eine absolute zu werden und der 
' Grad derselben erfährt leicht eine Yermindemng, wenn das 
Individuum längere Zeit nicht gestochen wird. Manche Irenen- 
zftchter geben an, daß sie nach den ersten Stichen im Frühjahr 
auffallend stark reagieren, während sie später wieder unempfind- 
lich werden und selbst mehrere Stiche dann keinerlei Wirkung 
erkennen lassen. 



Die wissenschaftliche Bedeutung 'der ^Möglichkeit der 
Immunisierung gegen das in minimalen Mengen wirksame 
Bienengift ist in der Tatsache zu suchen, daß in diesem Falle eine. 
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wenigstens bis sn einem gfewissen Grade, ohemisch charakteri- 
sierte Substanz mliogt, die jedenfalls kein Eiweißkörper, 
kein s<^. „Toxalbnmin** ist Sollte es gelingen, ein gegen die 
Wiiknngen des Bienengiftes aktives „Antisemm*' sn gewinnen, so 
wftre damit der Beweis erbraeht, daß aneh gegen „chemiscli 
definierbare** Körper (vgl. oben S. 83) eine sog. „Antitoxin- 
Inldung'' möglich ist. 

Derartige Yersnche könnten Tielleicht wissenschaftlioh und 
praktisch wichtige Resultate ergeben. Ihre Ansfähmng scheitert 
nur an der Schwierigkeit der Beschaffung des nötigen Materials. 



Die beim Menschen auf einen Bienen- oder Wespenstich 
folgenden Lokalerscheinungen sind hinlänglich bekannt und 
brauchen daher hier nicht weiter erörtert au werden. Sie ent- 
sprechen genau den Resultaten der von Langer an Tieren mit 
dem Ton ihm gereiuigtenOifte gemachten Yersuchen. Allgemeine 
Erscheinungen oder resorptive Wirkungen werden selten 
'beobachtet; auweilen stellen sich jedoch bei sehr empfindlichen 
Personen Frost und leichtes Fieber mit Kopfschmerz ein. In 
besonderen FiUen, wo Menschen von Bienenschwärmen oder 
Hornissen ttberfsllen und durch zahlreiche Stiche Terwundet und 
Tergiftet wurden, traten schwere Erschdnungen seitens des 
Zentralnerrensystems, Ohnmacht, Schlafsucht und Delirien ein. 
Insbesondere bei Kindern, aber auch bei E^rwachsenen, sind yer- 
schiedene Fälle mit tödlichem Ausgange in der Litoratnr Ter^ 
'zeichnet, t. Hasselt beschreibt einen Fall bei einem dregfthrigen 
Kinde in Drenthe, Holland (1849), Gaffe dnen solchen aus Frank- 
reich Ton einem sechsjährigen Kinde, welches nach msnem. Stich in 
die Schläfengegend nach einer Stunde gestorben sein solL Bei dem 
letztgenannten Falle liegen Angaben Uber die Sektionsbefonde 
'▼or*); diese ergaben starke Hyperämie der Hirnhäute und 
Sinns neben blutig serösem Exsudate in den Hirn« 
Tentrikeln. (Vgl. oben Langers Versuch am Hund, S. 196.) 

In Landshut hat sich 1857 ein Fall mit tödlichem Ausgange 
nach einer Viertelstunde ereicrnet^). „Die Bäuerin Maria Stimpfl 
Ton Eck in der Pfarrei Aidenbach, Ldg. Vilshofen, wurde jüngst 

») Schmidts Jahrbücher, 8. 311 (1852). 

') Büchners Bepertorium für Pharmaale 6, 420 (1857). 
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Ton «iner Biene ins Qesiolit gestoehen. Sogleich na^^ dem Stiche 
stellie sich ÜbeLbeifindia ein, 41m sehndl bu Er&mplen sich steigerte, 
und naoh emer '\i^ertel8timde wta Maria' Stimpfl eine Leiche.**' 

Diese knrse Notiz gestattet kein Urteil Aber den Fall, bei 
irelohem Tielleicht «ine hochgradige Idiosynkrasie vorlag, oder 
sonstige, den raschen letalen Ausgang begttnstigeiide, nicht oAher 
präzisierte Umstände eine Holle spielten. 

Ein ähnlicher, ebenfalls rasch tödlich Tcrlanlener Fall soll 
sich nach Berichten der Tagespresse*) im August 1905 in Sachsen 
ereignet haben. rJ)eT Mülilenbesitzer Weinhold in Tanbenheim 
wurde Ton einer Biene ins linke Ohr gestochen. Nach zehn 
Minuten war Weinhold eine Leiche. Nach Aassage des Arztes 
war das Bienengift ins Hers gedrungen und hatte den Tod durch 
Herzschlag herbeigeführt. ** 



Toxikologisch Terdienen die Bienen aus einem weiteren 
Grunde noch die Aufinerksamkeit des Arztes. Der Ton ihnen 
bereitete Honig besitzt zuweilen giftige Bigenaohaften, welche 
zu gefährlicher Erkrankung, manchmal sogar zu Todesfällen Ver- 
anlassung geben können. Das Vorkommen giftigen Honigs 
kann keinem Zweifel unterliegen. 

W. J. Hamilton*) hat die Erzählung Xenophons>) Ton 
der Giftwirkung des Honigs zu Trapezunt*) durch Untersuchungen 
an Ort und Stelle bestätigt. Strabo und Plinius wissen Ton 
dem GKfthonig zu berichten, wie auch Stellen bei Aristoteles, 
Dioscorides .und Diodorus Siculns darauf hinweisen, daß 
diese Tatsache im Altertum ganz bekannt war. Barton^) teilte 
1790 viele Fälle von Vergiftungen durch Honig in Pennsylvanien 
und Florida mit. In Brasilien ist die Vespa Lecheguana wegen 
ihres giftigen Houigs berüchtigt. In Altdorf iu der Schweiz 
starben (1HI7) zwei Hirtm durch den Genuß des Honigs von 
BamlMs terrestrjs» 

*) Frankfurter Zeitung, Straüburger Post, 21. August 1905. 
*) Beise in Kleinasien usw. Deutsch von Schombttrgk. Leipzig 
(1848). 

■) Anabasis IV, Kap. 8. 

*) 10 000 Griechen sollen nach dem Oennasp von ^ttipI ponticum" 
ymA der Belagerun^;^ von Trapezunt in wilde Delirien verfallen sein. 
^> Zitiert nach Husemann, 8. 274. Vgl. S. 201, Anm. 1. 
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Nfteh Anben^) sind in Nen-SeeUnd, hanptBäehlich unter den 
Maoni, Yergiftiingaffille durch irilden Honig nicht selten. Bei 
schweren Ffillen tritt der Tod schon nach 24 Standen ein^. 

Die Ursache einer derartigen Wirkong des Honigs suchte 
man hei einzelnen Personen in Idiosynkrasie, besonders wenn 
die Symptome sicli auf Angstgefühl, Nauaea, Magenschmerz und 
Diarrhöe beschränkten. Der Qrund fflr die Giftigkeit Hegt in 
dem Umstände, daß die Bienen aus den Blüten gewisser Pflanzen 
giftige Pflanzenstoffe aufnehmen. 

Von solchen Giftpflanzen, deren Giftstoffe durch die Bienen 
in den Honig übergehen können, sind besonders solche aus den 
Familien der Apocyneae, Ericaceae^), Rannncttlaceae zu nennen. 

Mne mikroskopische Untersuchung des verdächtigen Honigs 
auf darin yorhandene PoUenkömer zwecks Bestimmung der 
Pflanzen, Ton welchen der Honig bzw. der Blütenstaub gesammelt 
wurde, um dadurch für die Ätiologie der Vergiftung und wo- 
möglich auch für die therapeutisclie Behandlung Anhaltspunkte 
zu gewinnen, scheint aussiclitslos. weil es sich doch nur um den 
an den Beinen der Bleuen klebende Polleu handein kann, dieser 
aber nicht in den Honig gelaugt. 

Bei derartigen Vergiftungen dürfte es zuuächat indiziert sein, 
die Entfernung des noch im Magen restiereuden giftigen Honigs 
aus dem Organismus durch Erbrechen zu bewirken. 

Von liistorischem Interesse ist die Angabe von Dupuy- 
tren, derzufolge die Kreuzfahrer bei der Belagerung von Massa von 
den Belagerten durch Zuwerfen oder Entgegen werfen von Bienen- 
körben stark gedrangsalt wurden. Durch Tacitus, Anioreiix 
und andere erfahren wir, wie durch Bieneuscliwänne , nicht nur 
bei Kindein, sondern auch bei erwachseneu -Menschen ernste 
Folgen Yeranlaüt wurden. 

Itattilie Formioidae, AmeiBOn. 

Die nach dem Bisse emheimischer Ameisen auftretenden 
lokalen Erscheinungen sind sehr unbedeutende. An der Kß- 

Auben, British Medical Journal 1 (1905). Zitiert nach Ktthn. 
*) W. Kühn, Pharmazeutische Zeitung 50, 642 (1905). 

Vgl. hierzu Archangelsk^, Uber Bhododendrol, Bhododendrin 
und Andromedotoziii. Archiv f. ezp. Patholog. 46, 313 (1901). 



L lyiii^ed by Google 



— 201 — 



stelle pflegt sich nur eine geringfügige Entzflndimg und hödiBtens 
QuaddelbUdung zu entwickeln« 

Diß dureh gewime tropiMhe Ameisen YenirBaehteii Ver- 
letznngen sind dagegen ernsterer Natur und können Allgemein* 
ersckeiniuigen, Ohnmaoht, Schüttelfrost und Torühergekende Läh- 
mungen yerorsachen (Hasemann 

Manehe Arten von Ameisen (Myrmica, Fitmera) haben einen 
dem Giftapparat der Bienen analogen Stechapparati d. h. sie besitzen 
einen mit einer Giftdrüse yerbimdenen Giftstachel. Bei anderen 
Arten liegt die Giftdrüse in der Nähe des Afters; diese spritzen das 
Sekret der Giftdrüsen in die dnrch ihren Biß yerursachte Wunde, 
indem sie den Hinterleib nach oben und vorn biegen. 

Die morphologischen Verhältnisse des Giftapparates 
der Ameisen hat Forel') eingehend nntersncht und beschrieben. 

Die chemische Natur des in dem Giftsekret der Ameisen 
enthaltenen wirksamen Körpers ist nicht mit Sidierhmt fest- 
gestdlt Man nahm an, daß die in dem Sekrete in großer Menge 
Torhandene Ameisensäure, H . GOOH, das giftige Prinzip sei, 
wie das auch bei dem Gifte der Honigbiene früher geschah. 
Die schwache, lokal reizende Wirkung des Giftes unserer ein- 
heimischen Ameisen könnte allenfalls durch die lokale, ätzende 
Wirkung der Ameisensäure bedingt sein; für die sohweroren, 
durch gewisse exotische Arten Terorsachten Erscheinungen kann 
die Ameisensäure jedoch kaum verantwortlich gemacht werden. 
Dafür spricht auch die Angabe Stanleys, der zufolge gewisse 
afrikanische Völkerschaften sich des Giftes bestimmter roter 
Ameisen als Pfeilgift ^) bedienen. Die getrockneten Ameisen 
werden pulverisiert, das Pulver mit Öl vermischt und das Ge- 
menge auf die Pfeilspitzen gestrichen. Durch solche Pfeile ver- 
ursachte Verwundungen sollen rasch den Tod herbeiführen. Es 
handelt sich walirscheinlich um die Wirkungen einer noch un- 
bekannten Substanz, weiche vielleicht nach Art des in den Brenn- 



') Th. und H. Uusemaun, Handbuch der Toarikologie, 8. 275 
bis 276. Berlin (I8ö2). 

A. Forel, Der Giftapparat und die Analdräsen der Ameisen. 
Zeitaehr. f. wiisentehafU. Zoologie 30, Bopplement S. 28 (1878). 

') H. ILStanleys Briefe über Erain Paschas Befreiung. Heravs- 
^egeT>eii von J. Scott Keltie. Deutsche Übersetsiing von H. v.Wobeaer. 
5. AuÜ., lä. 4Ö. Leipzig (1890). 
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■haaren der oitindiiohen Jvekbolme {Negretia pruriens) oder in 
der BrennneBsel ') (Uriiea diaieä) enthaltenen Stoffes wirkt 

b) Ordnung Lopldoptera, Selinppenflilgler, 

Sehmetterlinge. 

Die Raupen mancher Sclnn«"{< erlin fje nind nacli neuereu 
Untersuchungen unzweifelhaft Gifttiere. In der Mehrzahl der 
Fälle handelt es sich um passiv giftige Tiere, doch sind auch 
solche Raupen bekannt, die sich ihres Giftes willkürlich bedienen 
können. 

In die erste Kategorie gehören die Raupen von 

Cnethocampa processionea Lm., Eichen-rrozessionsspinuer. 
Cnethocampa pinivora Tr., Kiefern -l'rozessionsspinuer, und 
Cnetliocampa pityocampa Fabr., Pinieu-Prozessionsspinuer. 
Diese Schmetterlinge, deren Raui)en in großer Anzahl in 
Nestern gesellig zusammenleben, verdanken iiire deut.^cheu 
Namen der eigentümlichen, geordneten .Marsclns eise , welche 
diese bei ihren nächtlichen Ausflügen innehalten, wobei eine 
Kaupe voraus, dahinter die übrigen in einer geschlossenen Reihe 
marschieren, oder so. daß der Zug allmählich zwei- bis mehr- 
^liederig wird. In letzterem l'allo verschmälert er sich aber 
wieder nach hinten. Am Abend ziehen sie zwecks Nahrungsauf- 
nahme aus und kehren bei Tagesanbruch wieder in das Nest oder 
Gespinst zurück. 

C. processionea findet sich hauptsächlich im nordwestlichen 
Peutschland im August und September namentlich in der Ebene, 
C piniwra vorwiegend in den Tiefebenen und dem HügeUande 
in der Umgebung der Oeteee im April nnd MaL C. pityocampa 
ist in Südenropa, namentUeh in den Eflstenlftndem des Hittel- 
meeresy einhetmiach. 

Die durch die Proaeseionsraupen hervorgerufenen Krank- 
heitserflcheinungen sind seit den Untwsnchungen von Reau- 
mur (1756), welcher diese Tiere und ihre Lehensgewohnheiten 
zuerst genauer heschrieh, gut bekannt. Sie bestehen nach den 

') Vogel, Über Ameisensäure, Sitzungsber. d. Akad. d, Wissen- 
schaften in München, Mathem.- phys. Klasse, 12, 344 bis 355 (1882). 

•) G. Haberl an dt. Zur Anatomie und Physiologie der pflanz- 
lichen Brennhaare. Sitzungsber. d. Wiener Akademie 1 [93], 130 (1886). 
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übereinstiminenden Angaben von K^aumuri), Brockluiu.seii^), 
Morren^), Fahre*) und anderer Autoren in mehr oder weniger 
heftiger Entzündung und Schwellung, iiisliesondere der 
Schleimhäute der Konjunktiva, des Kehlkopfes und dos Rachens; 
doch kann auch die äoßere Haut (Gesicht und Hände) durch das 
Eindringen der Haare in einen Zustand entafindlioher Beizung 
(Urticaria) versetzt werden. 

Ein von Eatsebnrg^) besobiiebener Fall soll sogar iddlich 
▼erianleii sein. Es kand^ siob um amen mH dem ESnaammeln 
Ton Prosessionsranpoi beschSitigten Hann, der an einer sohweren, 
▼on einer Terletaten Stelle der Hand ausgehenden nnd sieh über 
den ganzen Arm verbreitenden Entadndnng erkrankte nnd starb. 

IHe Massenvennehnmg des Eiefem-Ftoaessionsspinners an 
der Ostseeküste in den achtziger Jahren des vergangenen Jahr- 
hnnderts nnd das wiederholte Auftreten endemischer Urticaria 
bei den Bewohnern dieser Ctegend und den Grftsten der Badeorte 
Eahlbergy Heia und Dievenow hat schweren wirtschaftlichen 
Schaden zur Folge gehabt (Laudon 

Die Frage nach der Ursache der geschilderten Wir- 
kungen der Haare dieser Baupen ist duioh die Untersuchungen 
von Fahre (a. a. 0.) entschieden. Kaeh diesem Autor verursachen 
die mit Äther sorgfältig extrahierten Haare, die bei 
dieser Behandlung die Widerhaken nicht verloren, nach der 
Applikation auf die menschliche Haut keinerlei Erscheinungen, 
während der nach dem Verdunsten des Äthers zurückbleibende 
Stoff auf der Haut Schwellung und Bläschenbildung ver- 
ursachte. Die gleiche Wirkung auf die intakte Haut zeigte auch 
das Blut dieser Baupen und in weit höherem Grade die Bück- 
8tänd(v von Xtlierauszflgen der Exkremente dieser Tiere. 

') Böaumur, Des cbeuilles qui vivent en sociätä. M^moires pour 
aervir a llurtoire des inaeotea 2, 179 (1756). (Mxareu.) 

^) M. B. Broekhausen, Beschreibong der europäiaohen Schmetter» 

linge 3, 140 (1790). 

^) Ch. Morreu, Observations sur las moeurs de la processionaire 
et Bur les maladies qu'occasionne cet insect malfaitaut. BulL de l'Aoad. 
roy. de Bel^e [l] 15 [2], 132 — 144 (1848). 

*) H. J. Fahre, Un vkua des Inaectes. Ann. des scieuces uat. 
[8] 6, 85S— 876 (1898). 

*) J. Th. Oh. Batseburg, Die Forttinaekten. S.TeO, B.57— 58 (1840). 

*) Laudon, Einige Bemerkungen über die Prozessionsraupen und 
die Ätiologie der Urticaria endemica. Yirch. Arch. 125, 229—238 (1891). 
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Fabre dehnte sone Unteranehimgeii dann aueh an! eine 
Beihe anderer Lepidopteren ans und fand in dem Harne aller 
darauf nntenuchier SohmetterHnge (auch yon aolchen Exemplaren, 
die eben anageeohlftpft waren nnd noch keine Nahrang anf- 
genommen hatten) einen StolE, welcher anf der Hant heftige Eni- 
zOndnng Temriachte. Demnach ist das Vorkommen eines lokal 
reisenden nnd Eniittndiing erregenden, nach Art des Oantha- 
ridins wirkenden Stoffes nicht auf die Prozessionsranpen alldn 
beschränkt, sondern auch bei anderen Lepidopteren erwiesen. 
Derartig wirkende Stoffwecbselprodokte finden sich auch bsi 
anderen Insekten, als den darauf untersnehten Lepidopteren und 
Coleopteren. Fabre hat bei einigen Hymenopteren und Ortho- 
pteren ebenfalls einen blasenziehenden und sogar Greschwürbüdnng 
yernrsachenden Stoff nachweisen können. 

Es fragt sich aber, warom Ton den behaarten Raupen die 
Prozessionsranp«! allein dio geschilderten KrankheitserschM- 
nnngen yerorsachen. Fabre iiudet die Erklärung für diese Frage 
in der Lebensweise dieser Tiere, welche sich tagsüber dicht ge- 
drängt in ihren mit Exkrementen stark verunreinigten Nestern 
aufhalten. Die Exkremente haften an den Haaren der Raupen 
fest und werden dann mit diesen im Freien zerstäubt, so daß auch 
ohne direkte Berührung der Tiere der entzünduuijaerregende Stoff 
auf die äußere Haut und die Schleimhäute gelaugt und dort seine 
Wirkungen entfaltet. 

Für <iaa Vorkommen von lokal reizend wirkenden Stoffen 
auch bei anderen als den von Fahre unter^ucliten Lepidopteren 
sprechen ferner gewisse, bei den in Seideufabriken begchäftigten 
Arbeiterinnen gemachten Erfahrungen. Es handelt sich um die 
Erscheinungen der in Frankreich „Mal de Bassine"*, in Italien 
„Mal della caldajuola" genannten Affektion. An den Händen 
der Arbeiterinnen, welche mit dem Abs[)innen der in heißem 
Wasser aufgeweichten Kokons beschäftigt sind, bilden sich 
häutig Bläschen und Pusteln, wobei es zur Eiterung kommen 
kann und die Hände stark schmerzen [Potton^), Melchiori^)]. 

Potton, Beoherches et observations sur le mal de vers on 

mal de bassine, eruption vesico-pustuleuse qui attaque exclusivement 
les fileuses de cocons de vers ä soie. Annales d'hygiene 49, 24b — 255 (1853). 

^) (jr. Melchiori, Die Krankheiten an den Händen der Seiden» 
spinnermneiu Sehmidts Jahrbücher 96, SM bis 226 (1857). 
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Yielleiobt handelt es aich hier um die Wirkungen «nei im 
Kokon vorhandenen und ans dem Organismns des Seidenspinners 
(Bomhyx mori) oder dessen Raupe stammenden, cantharidin- 
artig wirkenden StofEwechselproduktes. 

Zu den aktiv giftigen Lepidoptoren sind die Larven der 
Gattung Cerura Sehr. s. Harpijia Ochs. (Uabelschwanz) zu zählen, 
welche sich (.luni bis August) nn Weiden, Pappeln und Linden 
finden und bei der Berührung aus einer Querapalte des ersten 
Ringes unter dorn Kopfe (Prothorax) eine stark saure, ätzende 
Flüssigkeit hervorapritzen. Von Meldüla auf \ eranlassung 
von Poulton^) ausgefülirte Analysen des Sekretes (Dicrauura) 
ergaben einen Gehalt desselben von 33 bis 40 Proz. wasser- 
freier Ameisensäure. 

e) Ordnung Coleoptera, Käfer. 

Zahlreiche Eäfwarten beBitsai neben ihrer zum Scbuta 
dienenden Ghitinbedeckung noch eigenartige Vorrichtungen zur 
Bereitung und Absonderung yon defensiT zu verwendenden Stoff- 
wechselprodukten. Es kann sich dabei um Sekrete bestimmter 
Drüsen handeln, oder aber um Giftstoffe, die im ganzen Organismus 
der Eäfer verbreitet sind. Im ersteren Falle sind es meistens 
Anal-, Speichel- oder Tegumentdrüaen, die ein spezifisches Sekret 
von böchst unangenehmem Gerüche oder auch von fttzender 
Wirkung liefern. Im zweiten Falle ist das Gift im Blute enthalten. 

Das Blut kann an bestimmten Stellen des Körpers, meistens 
an den Gelenken, an die Oberflftche desselben treten, und wirkt 
dann infolge seines Gehaltes an gewissen Stoffen als Abwehr^ oder 
YerteidigungsmitteL 

Virey*) beobachtete zuerst, daß der Maiwarm (Meh'e majalis) 
beim Anfassen eine gelbe Flüssigkeit aus den Beingelenken 
austreten läßt, welche einen „scharfen" Stoff enthält. Dieser 
Autor machte auch darauf aufmerksam, daß gerade diese Kuferart, 
ebenso wie die Canthariden, bei denen eine ähnliche Erscheinung 

') E. B. Poulton, The secretion of pure aqutMius fonnic aci'l bv 
Lepidopterous Larvae for tho purpose of defence. British Ass. Keport., 
p. 765 (1887). Trans. Entomological Sodetj. London (1886). 

') J. J. Yirey, Bulletin de Pbarmade 5, 108—109 (1818). 
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des AuHtittiiLs von Flüssigkeit aus den Gelenkspalten bekannt 
ist, zu niedizinischeu Zwecken als entzündongserregeiides und 
blasenziehendes Mittel verwendet wird. 

LeydigV) wies dann (1859) an bestimmten Arten von Cocci- 
nella, Timarcba und Meloe nach, daß die aus den Gelenkspalteu 
austretende Fl&saigkeit dieselben morphologischen Elemente ent- 
hilt wit das Blut der genannten KÄfer, und Cuenot^) konnte 
■ieh dftTOn ftberseugen, daß dieiar walinelieuilkh reflektoriache 
Blutanatritt» Yon ihm ala „Saignie reflaxe" bemiehnet, bei den 
verschiedensten Chryiomeliden , CoooinelKdan und Yesieantien, 
sowie auch bei gewissen Orthopteren (Eugaster und Ephippiger) 
zu beobachten ist. Auch bei einaelnen Garabiden ist dieser 
Vorgang beobachtet worden s). 

Die Art und Weise, wie das Blnt ans dem Körper 
anstritt, ist noch nicht mit Sicherheit festgestellt. Cn^not 
deutet den Vorgang so, dafi das Blnt dnreh Eontraktion des Ab- 
domens unter Druck gebracht wird, worauf es die Cuticula an 
den Stellen des geringsten Widerstandes sprengt und so nach 
außen gelangt Nach Luta^) wird das Blut bei starker Eon- 
traktbn des Abdomens und der Flezoren der Tibia durch pr&- 
formierte Spalten in den GMenkhftuten willkürlich heraus- 
gepreßt. 

Ist man nun auch über den Mechanismus des Blutanstrittea 

noch nicht im klaren, ao darf man doch wohl kaum daran zweifeln, 
daß das auf die eine oder die andere Weise an die Körperober- 
fl&che gelangte Blut eine Scliutz Wirkung gegenüber den Feinden 
dieser Tiere entfaltet. Die Ergebnisse und Beobachtungen der 
diese Tatsache begründenden Tierversuche von Cuenot und von 
Beauregard^), welche ich hier nicht wiedergeben will, lassen 
kaum eine andere Deutung zu. 

*) Lejydig, Archiv f. Auatoiuie, 6. 36 (1859). 

*) L. Cuenot, BulL de la 8oc soolog. de France 15, 126 (1890). 
Oompt. read. 118, 875 (1894) und 122, 828 (1896). Arch. de Zoolog. 
exp6r. 4, 655 (1896). 

») Vgl. Zoologischer Jahrp«?bericht 1895 (C. E. P6rter). 

*) Das Bluten der Cocciuelliden. Zoologischer Anzeiger 18, 244 
und Zoologiflcher Jahresbericht 1895. 

*) Ck>mpt. rend. de la Soc. de Biologie [7] 6, 509 (1884X Joum. 
de FAnat. et de Fhysiol. 21, 483 und 22, 88—108, 248—284 (1886). 
Lea inseotes vMcants, Paris (1890). 
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Die chemische Natur der im Blute der genannten Insekten 
vorkommenden, scharfen, entzündungserre^enden Stoffe ist, mit 
Ausimliino dos im Blute von Lytta vesicatoria L. sich findenden 
Cautharidins, völlig unbekannt. Uber das Cantharidin sind wir 
jedocli nach den verschiedensten Richtungen, sowohl chemisch als 
pharmakologisch, auf das genaueste informiert. 

Das Cantharidin wird aus verschiedenen, der Familie der 
Pflasterkäfer, Vesicantia, angehörenden Lytta-, Mylabris- und 
Meloearten gewonnen. Von diesen ist Lintia rcsicatoria, Spanische 
Fliege, die bekannteste Art; in getrocknetem Zustande stellt 
dieser Käfer das ofhziuelle Präparat „Gantharides^ der deutschen 
Pharmakopöe dar. 

Die entzündungserregenden und blasenziehenden Eigen- 
schaften der Liilfa vesicatoria und verwandter Coleopteren haben 
schon die Aufmorksamkeit der alten (iriechen und Homer auf die 
genannten Käfer gelenkt. Aristoteles erwähnt bereits die Gan- 
thariden und Plinius^) berichtet über die Giftigkeit und die 
Heilki-aft derselben. Die Giftigkeit der Ganthai'ideu war im 
Altertum allgemein bekannt, da man sie sogar den zum Tode 
Verurteilten an Stelle des Schierlingtrankes verabreichte. 

Hippokrates bediente sich der Mylabris irimaculaia F. 
zuerst zu medizinischen Zwecken. Seitdem sind diese Käferarten, 
innerlich angewendet, bis in die neueste Zeit als Diuretikum gegen 
Wassersucht, bei Krankheiten der Harn- und Geschlechtsorgane, 
gegen Gicht, bei Bronchitis imd vielen anderen Krankheiten ver- 
wendet worden 3). 

Auch als Yerxneintlich den GescUeohtstrieb steigemdefl Mittel^ 
als Aphrodisiaknm, haben die Canthariden vielfach Terwendnng 
gefunden >). Bei den sog. Liebestr&nken (Phütra) haben die 
Canthariden von jeher eine grofie Bolle gespielt. 

') Hist. nat., Lib. 11, 41. 

Sreidc'l, Uber die innere Anwendunir der Canthariden. Eine 
historische Studie. DLssert. Berlin (18Ulj. L. M. V. Galippe, Etüde 
toxicologique sur l'empoisonnement par la eantbaridine et par les prö- 
}):u ation8 canthandieuues. Paris (1876). Kobert, Hist. Studien 4, 129. 
R. Forsten, Disciuisitio niodica Oanthariiluin, historiam naturalem, 
chemicani et uiedicam exhilions. Straßburg (1776). v. Schroff , XiChr- 
buch der Pharmakologie, 4. Aufl., S. 398 (1873). 

°) Vgl. hierzu £. Bühren, Der Marquis de Sade und seine Zeit. 
8. Aufl., B. 108 u. 599. Berlin (1900). 
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Im Altertume galten die thessaliscben Weiber als Meisterinneu 
in der Kunst, Trftnke za bereiten, welehe die Liebe m einer be> 

stimmten Person zu erwecken imstande sein sollten'). Nachdem als 
häuftjrst«? Wirkung der sog. Philtra Wut und Raserei (vgl. Ovid und 
Juvpnal) bosohrieben werden, darf man wohl annflimt-n, dali hier 
in vielen lallen Atropin oder verwandte Stoffe enthaltende Fdanzen 
▼erwendet wnrdra. 

Der Glaube an die Liebestränke war im Mittelalter allgfnneiii 
verbreitet (Tristan und Isolde). Auch im 16. und 17. Jalirhundert 
dauerte dieser Aberglaube fort bis etwa zur Mitte des 18. Jahr- 
hunderts. Par^ nennt die Canthariden als hauptsächlichsten und 
wichtigsten Bestandteil der italienischen LiebestrEnke. In Italien er* 
freuten sich die Canthariden und die Canthariden enthaltenden Diabolini 
di Napoli großer Beliebtheit, sowie in Frankreich die Pa<ti!lfs aro- 
inatique, Pastilles galantes, Pastilles ä la Richelieu, Beauiiu s d.^ (lilead, 
Tablettes de Ginseng zu ähnlichen Zwecken Verwendung fanden. Mit 
derartigen PrSparaten wird anoh heute noch Mißbrauch getrieben, 
welcher dann nicht gerade selten VeranUissung zu forensischen Unter- 
suchungen gibt. In Enghviifl und Frankreich wird das sog. ^T.ust- 
pulver" (love powder) auch heute noch zu erotischen Zwecken benutzt, 
häußg mit , lebensgefährlichen Folgen für die Betroffenen. Solche 
Fftlle finden sich bei Ohristison, Neret nnd Harok beschrieben^. 

Vergiftungen mit Canthariden sind keineswegs selten. 
In der Statistique criminelle Ton Brnnet sind für Frankreieh 
allein für das Jahr 1847 nnd einige Jahre Yorher 20 Giftmorde 
oder 0iftmordTerBUche mit Canthariden anfgesählt. In einem 
Falle worden während eines Monats hald kleinere bald größere 
Mengen Ton Canthariden in Polyerform den Speisen oder Ge- 
tränken sngesetzt; in einem anderen Falle, der bekannten „Affure 
Poirier*', war Cantharidenpflaster der Suppe beigemischt worden'). 

Auch Selbstmorde durch innerlichen Gebrauch des Gan- 
tharidenpulvers und des Pflasters sind bekannt. Der Mifibrauch 
▼on Canthariden zur Herbeiführung von Abortus hat ebenfalls 
zur Yergiftunt^ mit tödlichem Ausgange geführt. 

Als Beispiel yon ökonomischen Vergiftungen durch 
Canthariden möge hier der von Frestel*) beschriebene Fall 
dienen, in welchem sechs Studenten sechs Monate lang beim 

') Hustimann, Handbuch der To.xikologie, S. 262 (1862). 

*) van Hasseit, Handbuch der Giftlehre 2, 38 bis 39 (1»62). 
Taylor, Die Gifte 2, 553 (1863). 

*) Frestel, Symptömes d^termines par Tingestion des Gan- 
tharides chez des individus qui y ont ete accidentellement .soumis 
pendant longtemps. Journal de Chimie m^dicale etc., p. 17 (1847). 
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Mitfcagsmahle einer Yerweohaeliing Ton Pfeffer mit Canthariden 
pulyer ausgesetst waren. 

Die Ersoheinimgen waren, woU inlolge der in größeren 
Zeitabst&nden einyerleilyten kleinen Mengen dei Giftes, nnr 
geringfügige. ISe bestanden in Harndrang nnd Brennen in der 
Harnröhre. Priapiamiis wurde nicht beobaehtet 

Dw 1846 zum Leibarzt des Schahs yon Persien ernannte 
Lonis Andr4 Ernest Gloqnet (1818 bia 1856) soll in Persien 
durch einen ähnlichen Irrtum tödlich yergiftet worden sein. 

Technische Vergiftungen. Bei der HersteUnng der yw- 
achiedenen phazmaaentiachen Gantharidenprftparate kann es leicht 
zu mehr oder weniger lohweren Vergiftungen kommen, infolge 
des Einatmens des beim Zerreiboi und Pulvern der Ganthariden 
auftretenden Staubes. 

Medizinale Vergiftungen durch Ganthariden waren früher 
hAufig, so durch: 

1. zu groAe innerliche Gaben, besonders in Form yer- 

schiedener Geheimmittel, gegen Hydrophobie, Wasser^ 
sucht usw. und durch 

2. äuflerlichen Gebrauch des Pflasters, wobei es infolge der 

Veränderungen der Haut zur Resorption des Gantharidins 
mit deren Folgen kam. Dies gilt besonders für Kinder, 
bei welchen schwere Vergiftungen mit zum Teil tödlichen 
Aujigaugo nach zu lange dauernder Applikation von 
Cantharidenpflaster beschrieben worden sind (Beck, 
Leriche, Metz, Pereira u. a.). 

3. Verwechselungen der Gantharidentinktur mit anderen Spin- 

tuosa oder des Pulvers mit Jalappen-^), Aloe- oder 
Gubebenpulver. 

Cliristison^) beschreibt einen Fall, in welchem eine mit 
Scabies behaftete Frau in dem Spitale zu Windsor nach fünf- 
tägigem Leiden starb, nachdem man derselben statt mit £rätzsalbe 
den ganzen Körper mit Ungumtum cantharidum eingerieben hatte. 

Das Cantharidin ist, wie bereits oben angegeben, derjenige 
Bestandteil der Ltftta vesicatoria und verwandter Käferarten, 
weicher die weiter unten beschriebenen charakteristischen Wir- 



*) Taylor, Die Gifte 2, 551 (ist; ;). 

*) V. Hasaelt, a. a. 0. 2, 40. Vgl. oben 8. 208, Anm. 2. 
Fftuit, TieiiMli* Oifta. 14 
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knngen herromift. Dasselbe kristalliBiert in trimetriBchen 
Tafeln, deren SohmelBpiinki bei 218* liegt und deren empiriaclie 
ZvflammenBetsnng der Formel GioHnO« entaprieht. Es ist in 
Wasser schwer lösUob, leichter löslieh in Alkohol^ Schwefelkohlen- 
stoft, Äther nnd Benzol, sehr leicht löslich in Chloroform» Essig- 
fither und in fetten Ülen. 

Das Gantharidin ist Ton sauror Natur; aus kohlensauren 
Alkalien macht es Kohlensäure frm. nnter Bildung Ton Alkaii- 
salzen, welche ehmfalls sehr wirksam sind. Durch Säuren wird 
das Gantharidin aus wässerigen Lösungen seiner Alkalisalze ab- 
geschieden. Nach Untersuchungen von H. Meyer ist das Gan- 
tharidin, entgegen früheren Annahmen, nicht ein Säureanhydrid, 
sondern ein /3-Lakton einer Ketonsäure, fär welches der genannte 
Autor die Konstitutionsformel ^) 



aufstellt. 

Die Titration ergibt die Anwesenheit Ton nur einer Garhozyl- 
gmppe. Das Gantharidin wird durch kochende Soda-Permanganat- 
löBung nicht yw&ndert, woraus auf dnen ToUst&ndig hydrierten 
Kern geschlossen werden kann. 

Dw Cantharidingehalt der verschiedenen Goleopteren 
variiert innerhalb ziemlich weiter Grenzen, auch bei derselben 
Art. Warner*), Bluhm*), Bennard^), Beauregard<>) u. a. 

Monatshefte fOr Chemie 18, 393 bis 410 (1897) und 19, 707 
bis 726 (1898). 

*) Über die Konstitution des Oanüiaridiiifl vgL aucb Pioeard, 
Homolka, Anderlini, Spiegel. 

^) Vierteljahrsschrift f. prakt. Pharmazie 6, 86 bis 89 (1857). Vgl. 
auch American Journal of Pharmacy 28, 193 (1856). 

*) C. Biuhm, Beiträge zur Kenntnis des Oantharidius. Viertel- 
lalmsclirift t prakt. Pharmazie 15, 361 bis 372 (1866). 

*) E. Bennard, Das wirksame Prinzip im wässerigen Destillate 
der Canthariden. Inaug.-Diss. Dorpat (1871). 

') H. Beauregard , llecherches sur les insectes v^sicants. Journal 
de l'Anat. et de Physiolog. 21, 483—524 und 22, 83—108, 242—284 
(1886). 
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haben die Mengen des GantharidinB quantitativ beetimmt und 
folgende Zablen erhalten: 

pro 3Tille 
Cautharidia 

Cantharis s. Lytta vesicatoria . enthält nach Warner 4,06 

V rittata „ y, „ 3,9S 

MyJahris Cichorii „ ^ „ 4,26 

Cantharis s. Lytta vesicatoria . , „ Bluhm 2,6 
Mylabris quattuordecim punctata „ „ „ 4,8 
Verßchiedeiie Arten . . . enthalten nach Rennard 3,8 — 5,7 
Cantharis s. Lytta vesiratoria enthält nach Beauregard 3,0 — 4,9 
Mylabris pustulata . . . „ „ „ 3,5 

Der brasilianische Pflasterkäler , Epicauta adspersa, soll 
2,6¥toz. Cantharidin und Mdöe mc^aUs über XProz. enthalten^). 

Die Wirkniigeii des Canthaxidins bei äußerlicher An- 
wendung charakterisieren sich durch äußerst heftige Ent- 
zündungen an der Applikationsstelle. Schon in Mengen von 
weniger als 0,1 mg in Ol gelöst aof die menschliche Haut ge- 
bracht, bewirkt es nach einigen Stunden Blasenbildung. Infolge 
seiner Nichtflüchtigkeit durchdringt das in einem die fiautschmiere 
lösenden Vehikel auf die Haut gebrachte Cantharidin nur langsam 
die Epidermis und erzeugt in der Cutis, zunächst aber nicht in den 
tieferen Schichten, eine exsudative Entzündung, welche zur Bil- 
dung von Blasen führt. In ähnlicher Weise wirkt das Cantharidin 
nach der Besorption , auch in Ferra seiner Alkalisalze, auf die 
verschiedensten drüsigen Organe, seröse Höhlen und Schleimhäute, 
wo es zur Ausscheidung kommt und verursacht da eine ent- 
zündliche Reizung. Die Ilauptmenge des resorbierten Cantharidins 
wird durch die Nieren ausgeHchiedfii und deshalb kommt o.s leicht 
nach Anwendung von Cantbaridenpliastern zu Nierenreizung mit 
Eiweißausscheidung im Harn und später zur ausgebildeten 
Nephritis. 

Demme berichtet über einen derartigen P^all nach Appli- 
kation eines großen Blasenpflasters bei einem fünfjährigen Knaben. 
Die Erscheinungen bestanden in heftigem Erbrechen, schleimig- 
blutigen Stühlen, Schmerzen in der Nierengegend, heftigem Brennen 



0 Bernatzik- Yugl, Lehrbuch der Arzneimittellehre, 3. Aufl., 
8. 542 (1900). 
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in der Urethra, Dysurie, apärUchem blutigen Harne. Naoh wochen- 
lang andanemder Gystitis erfolgte Genesong. 

Außer den oben beschriebenen Wirknngen des Gantharidina 
auf die genannten Organe wirkt dasselbe nach seiner Resorption 
aber auch direkt auf das Zentralnervensystem. Katzen und 
Hunde erbrechen heftig nach subkutaner Injektion von 
wenigen mg eines Alkalisalzes des Cantharidins , die Respiration 
wird stark be.sclileunigt, dann tritt Dyspnoe und durch Bespi- 
ratton »stillstand der Tod ein, welchem heftige Konvulsionen vor^ 
ausgehen können. 

Das Studium der Wirkungen des Cantharidins auf ver- 
schiedene Tierarten hat äußerst interessante Resultate ergeben, 
zunächst die Tatsache, daß gewisse Tiere gegen das Cantharidin 
eine relative Immunität besitzen. Frösche und Hühner sind 
nach den Untersuchungen von IJadecki ^) sehr wenig empfindlich. 
Gaben von 15 bis 30 mg Cantharidin als Kaliumsalz subkutan 
injiziert verursachen bei Hühnern keinerlei Wirkung: ebenso 
können Hühner Cauthariden und Cantharidin ohne Schaden fressen. 
Versuche von Harnack, Horvath. Lewin und Ellinger-) er- 
gaben, daß auch der Igel sehr resistent gegen das Cantharidin 
ist. Ein Igel von 700 g zeigt nach intravenöser Injektion von 
20 mg keine Xierenstörung. Bei diesem Tiere rufen hei subkutaner 
Applikation 30 bis 50 mg nur eine geringe NierenschädiL'uu^ 
hervor: 100mg verursachen schwere Nephritis und führen nach 
einigen Tagen zum Tode. 

Am Kaninclien bewirkt schon 0,1mg Cantharidin, ><ub- 
kutan injiziert, Nephritis und 1,0 mg pro kg Tier führt den Tod 
herbei. 

Die tödliche Dosis für den Menschen ist nicht mit 
Sicherheit festgestellt. Die Autoren nehmen dieselbe allgemein 
zu etwa 0,03 g an. Nach den bei der Liebreich sehen Tuber> 
kulosebehandlung mit dem Kaliumsalz des Cantharidins ge- 
wonnenen Erfahrungen rufen bereits 0,2 mg häufig Albuminurie 
hervor. 

*) Badecki, Die Cantharidinvergiftung. Inaug.-Diss. Dorpat 
(1 f)66). J. 8 u s s II i t z k 1 , Das Verhalten der Hühner gegen Oantharidin. 

Inaug.-Diss. Küniiisbiiri; (1903). 

^) Eliinger, btudieu über Cautharidiu und Cautharidinimmunität. 
Arcliiy f. ezp. Path. u. Fhannak. 45, 89 (1900). 
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An der Hand folgender Zahlen läßt sich eine Yorstellaug 
▼on dem Grade der Beaistens verschiedener Tierarten gegenüber 
dem Gantharidin gewinnen. 

1 g Gantharidin ist eine krankmachende Dosis fflr 

350000 kg Mensch, 
20000 ^ Kaninchen, 
weniger als 35 Igel; 

1 g Gantharidin ist die tödliche Dosis für 

20000 kg Mensch, 
500 , Kaninchen, 
7 „ IgeL 

El Ii liger stellte bei seinen Versuchen fest, daß beim Igel 
fast die ganze Menge des einverleibten Giftes durch die Nieren 
unverändert ausgeschieden wird. Eäne Zerstörung des Canthari- 
dins im Organismus des Igels, eine Entgiftung auf chemischem 
Wege fuidet also nicht statt. Daraus folgt, daß die Igelniere dem 
Gantharidin gegenüber in hohem Grade widerstandsfähig ist. 
Diese Widerstandsfähigkeit der Igelniere scheint eine spezifische 
für das Gantharidin sn sein, denn ein anderes „Nierengif das 
chromsaure Kalium, mit welchem Ellinger einen Versuch 
zur Beantwortung dieser Frage anstellte, tötete in der gleichen 
Dosis, welche für ein Kaninchen letal ist, auch einen Igel, dessen 
Nieren bei der Sektion die gleichen Veränderungen zeigten, wie 
sie für diese Verbindung für die Kaninchenniere beschrieben 
worden sind. 

Eine Gewöhnung an das Gantharidin tritt auch bei längere 
Zeit fortgesetzter Einyarleibnng desselben nicht ein, wahrsdianlioh 
infolge der Unzerstörbarkeit dieses Stoffes im Organismus, wie 
dies auch bei der Oxalsäure [Faust*)] und beim Godefia [Bouma>)] 
aus dem genannten Grunde nachgewiesen ut. 

Der Nachweis einer stattgehabten Vergiftung mit Gan- 
ihariden oder Gantharidin für forensische Zwecke gelingt leicht; 
im ersteren Falle durch die AufBndung der glänzenden, grünlich 
schillernden Teilchen der Flügeldecken im Erbrochenen, sowie im 
Magen^ und Darminhalt. Diese werden nur sehr langsam, wenn 

0 a. a. 0., S. 109. Vgl. Ö. 212, Anm. 2. 

*) Archiv f. exp. Patholog. u. Pharmak. 44, 234 bis 237 (1900). 
") Ebenda 50, 858 hie 860 (1908). 
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überhaupt ▼«rindert und können noch lange Zeit nach dem Tode 
nachgewiesen wt^rden. Der Darm wird iweckmäßig aufgeblasen, 
getrocknet und dann mit der Lupe untersucht, falls die Unter- 
suchung des Darminhaltea nicht schon die Anwesenheit der 
charakteristischen, kaum au Terkennenden Körperteile Ton Can- 
thariden ergab. 

Über den chemischen Nachweis des Gantharidins und die 
Isolierung des letzteren aus dem Inhalt des Magendarmkanals 
finden sich ausführliche Angaben bei Dragendorf f^). Auch aus 
dem Harn kann das Cantharidin in manchen Fällen isoliert werden, 
wenn große Mengen desselben einverleibt wurden. 

Entsprechend seinen Wirkungen gehört das Cantharidin im 
pharmakologischen System in die Qmppe der sog. „IMilorro- 
toxine", welcher neben demselben noch das Euphorbiu des 
Euphorbiumharzes, das im spanischen Pfeffer enthaltene Cap- 
saicin. das ]\Iezerein der Seidelbastrinde (Daphnc niezeretim) 
(las Aiiemoiiin verschiedener Anemone- und Ranuuculusarten 
und besonders noch das in den Anacard iiimfrüchten und dem Gift- 
sumacli (JUiUS ioxicodendron) vorkommende Cardol angehören 2). 
Das Bienengift, welches mancherlei Ähnlichkeiten mit dem 
( antharidin in pharmakologischer Hinsicht aufweist, findet auch 
in dieser Gru]jj>e des natürlichen Systems vorläufig seinen Platz. 

Zoologisches über Canthariden findet man bei H. Beau- 
regard, Brandt und Ratzeburg, K. Escherich 

Melolontha vulgaris Fab., der Maikäfer, enthält wahr^ 
scheinlich Cantharidin oder einen ähnlich wirkenden Körper, 
Tielleicht auch einen Melolanthin genannten Eiweißkörper. 

Cetonia aurata Ii., der Rosenkäfer, enthält wahrscheinlich 
auch Cantharidin und wird wie die Canthariden in Abessinien 
gegen Hundswnt therapeutisch yerwdidet. 

Außer den Canthariden, deren genaue Eenntuis wir ihrer 
medizinischen Verwendung Tordanken, kennen wir noch eine 



0 Dragendorff, Ermittelung von G^iften, 4. Aufl., 8. 381 Us 

384 (1995). 

^) Schmiedeberg I GrundriA der Pharmakologie, 4. Aufl., B. 293 

bis 294 (1902). 

') Beiträge zur Natnrgeachichte der MeloidengattuDg Lyita Fah. 
Terhandlungm der K. E. xoolc^.-hotan. Oes. in Wien. (1894.) 
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Anzahl mit chemischen Waffen, deren Gebrauch aber ein will- 
kürlicher ist, ausgerüsteter Goleopteren. 

Brachinus orepitans Ii., der Bombardierkäfer, and 
andere der Gattung Brachinus angehörige Arten spritzen den sie 
angreifenden Feinden einen dampfförmigen Stoff aus dem Mast- 
darme CTit gegen. Die dampfförmige Ejakulation stammt aus zwei 
in den Mastdarm mündenden Drüsen, die ein flüchtiges Sekret 
bereiten. Auf die Zunge gebracht, soll der Inhalt einer solchen 
Drüse schmerzhaftes Brennen verursachen und einen gelben Fleck, 
wie nach der Einwirkung von Salpetersäure, hinterlassen. Die 
Substanz erzeugt angeblich auch auf der Haut Jucken und Brennen 
und färbt dieselbe braunrot. Karsten^) gibt an, daß das in 
der Drüse wassorhelle Sekret an der Luft vielleicht Sauer- 
stoff aufnimmt unter Bildung von Stickoxyd und von sal- 
petriger Säure. Der ausgespritzte Dampf reagiert sauer 
und riecht nach salpetriger Säure. Schlagt sich der ausgespritzte 
Dampf auf kalte Gegenstände nieder, so bilden sich gelbe, tilartige 
Tropfen, die in einer wasserhellen Flüssigkeit schwimmen. Bei 
dem Zerreißen des Sekretionsbehälters braust der Inhalt des- 
selben auf und der flüssige Rückstand färbt sich rot. Dieselbe 
Farbe nehmen Wasser und Alkohol an, wenn man das Organ in 
diase Flüssigkeiien hringi. „Die alkoholisdie liöaimg nimmt, den 
Gerach des Salpeter&thcors an.** 

Von herrorragendem biologischem Interesse wäre die Nach- 
prüfung und Bestätigung einer Angabe Ton Loman'), nach 
welcher Cerapterua quataor maoulatos, ein zur Faniilie der 
Paussiden gehöriger Käfer, eine BombardieiflÜssigkeit ausspritzt, 
die freies Jod enthalten soU. Lomans Angabe Über die An- 
wesenheit Yon freiem Jod in dem Sekret Ton Certqpierus guatuor 
mactMus stützt sich außer auf der Bläuung Ton Stärkepapier auf 
das Verhalten desselben zu Alkohol und Äther. 

Auch bei Pftussus I^Tieriy einem in der algerischen Provinz 
Oran einheimischem Paussiden, hat Escherich*) das Ausspritzen 



') H. Karsten, Hamorgane des Brachinus conijiJanaiua, Archiv 
f. Anat. u. Physiolog., S. 368 bis 374 (1848). Mit Tafeln. 

*) C. Loman, Tijdschrift d.nederl. Dierk. Vereen [2j 1, 106—108 
(1887). Joum. Eoyal Microsc. Soc, p. 581 (1887). 

*) E. Etcherioh, Zur Naturgeschichte von Foubbus FavieriFairm^' 
Yerheüidlungen der E. E. soolog.-hotaii. Oes. in Wien. 
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einer Stärkepapier bläuenden Explosions^ oder Bombardierflüeaig- 
keit beobachtet. 

Nach Escherich macht der genannte Kiifer, wie auch sein 
naher Verwandter, Paussufl turcious, jedoch nur äußerst selten 
Gebrauch von seinem Verteidiguntrsapparat. „Auf Berührung, 
selbst auf heftige Angriffe von Seiten der Ameisen \) reagiert er 
nicht im geringsten; erst durch Drücken mit dem Finger koiiute 
ich ihn zum I{oinl)urclieren bringen; er spritzt dann zu beiden 
Seiten des Abdomens (achtes Segment) unter einem ganz kurzen 
Geräusch eine stark (ammouiakalisch ?) riechende Flüssigkeit aus, 
die sich teilweise in der Umgebung der AusfiihröSnung als gelbe 
Kruste niederschlägt." 



Manche Eäfer besitzen in gevissen fläohügaiit ▼on ihnen 
prodmiArton Stoffwechselprodukten yon eigentümlichem oder auch 
nnangenehmem ^) Qemche chemieohe Schutzmittel, so z. B.: 

OBvabiu niger Ii. und Gtoabus auxatiui L., welche ein nach 
Bnttersfture riechendes Sekret absondern. Bei der Behandlung 
des stark sauer reagierenden Sekretes mit Alkohol und konzen- 
trierter Schwefelsäure hat Pelouze^) den ananasartigen Geruch 
des Butters&ureesters wahrnehmen können. 

Aromia mosoltata L., der sog. Moschusbock, verbreitet einen 
moschnsartigen Geruch. Die Larve des Espenkäfers» Lina 
tremulae, sondert angeblich eine nach Bittermandelöl (Blauaftore) 
riechende Flüssigkeit ab. 

Die Schwimmkäfer, Dyticidae, lassen, wenn man sie anfaßt 
oder reizt, eine milchweifie Flüssigkeit zwischen Kopf und Pro- 
thorax austreten, die einen charakteristischen, unangenehmen Ge- 



Paussus Fav. uiul Paussus iwrtieua let)en in Sympliilie mit 
Ameisen. Vgl. Esch er ich, a. a. O. 

Der Begriff „unangenehm" ist ja, was den Qeruch anbetrifft» 
t»ekaimtlich individuell und relativ; es ist daher nicht statthaft, nur 
nach den Geruöhsempflndungen des Menschen zu urteUen» bei welehon 
ja auch das Individuelle und Raaseneigentümlichkeiten eine Rolle 
spielen, so z. B. Neger und Weiße in Amerika, Japaner in europäischer 
Gesellschaft, besonders europäischer Frauen. 

0 Pelouze, Sur Ja nature du liquide stor^te per la glande ab- 
dominale des Insectes du Genre Oarabe. Gompt. rend. 43, 188 — 125 
(1856). 
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rach^) besitzt. Dierx^) erblickt in der Bectaltasche der 
Sehwimmkäf er deren Verteidigtuigsapparat. Der Inhalt der Bectal- 
tasche wird nach diesem Autor mit großer Heftigkeit, ehe der 
Käfer untertaucht, nach außen entleert, wodurch im Wasser eine 
dunkelbraune, angeblich nach Schwefelwasserstoff riechende Zone 
entsteht, in weUdier das verfolgte Tier dann schwer su erkennen 
ist oder gans unsichtbar wird. 

Die von den Emgeborenen von Java als „L^gen" bezeichnete, 

aus Bomoo importierte Masse, identisch mit dem Pfeilgift der Dajaks, 
enthält nach einer Bestimmung von Vprschorff 12,47 Proz. Strychnin. 
Sie hat woiü nichts mit dem Käfer „Dendang" (Epicauia ruficeps) 
i&T dessen Exkret sie gehalten wird*), zu tun. Allerdings wurde 
Strychnin mehrmals in £xemplaren von Epicauta gefunden, wahr- 
scheinlich, weil dieselben sich von Strychnosarten genährt hatten. 
Diese Käfer sollen sehr i'esistent gegen die Wirkung des Strychnins 
sein; Injektionen von Mengen dieses Alkaloids bis zu ^/^^ des Körper- 
gewichtes riefen keine Konvulsionen hervor. 

• 

Gift der Iiarven von Diamphldia loensta. 

Pfeilgift der Kalachari. 

In seinem Heisewerk über Deutsch-Süd west-Afrika *) berichtet 
H. Sohinz über die Verwendung einer Eäferlarve als Pfeilgift 
seitens der Buschmänner. Mit dem Ton Schinz ihm überlassenen 
Materiale, bestellend ans mner Anzahl Eokons (Puppen) und 
mehreren isolierten eingetrockneten Larven von Diamphidia 
loousta, sowie einigen, zur vollen ESntwickelung gelangten Käfern, 
stellte R. Boehm'"') zunächst fest, daß die Kokon s ch alen , die die 
Larven einhüllenden Uäutchen, und auch die zur vollen Ent- 

^) F. Plateau, Kecherohes sur les phenoraenes de la digestiou 
cbez les insectes. Mtei. de Tacad. Boyale deBelgique 41, 86 — 88 (1875). 

*) F. Dierx, Sur la ttmcture des glandes anales des Dytiscides 
t't le prAtMidn röle defensif de ses glandes. Ckimpt. rmd. 128, 1126 

(1899). 

^) Gronemann, Untersuchung eines Käfers und seines strychuin- 
haltigen Exlcreto. thber das atrychninhaltige Legön und den Käfer 
I>endang. GeneedLundig T^dschiift van Kederlandsch Indie. Keue Serie 

10, 679, 693; 11. 197. Bec. des travaux chim. des FajS-Bas 2, 65, 1S9. 
VgL Malys Jahresbericht 14, 354 (1884). 

"') Deutsch-Südwest- Afrika. Forschungsreisen durch die deutschen 
Schut^^biete 1884 Iiis 1887. Oldenbuzg und Leipzig. 

*) Archiv f. ezp. Pathologie S8, 484 (1897). 
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Wickelung gekommenen Käfer uiigifti^ sind. In der 
trockenen Larve behält das Gift jahrelang seine Wirksamkeit. 

Zur Darstellung von Lösungen dos Giftes mazerierte Böhm 
die unzerkleinerten Larven in destilliertem Wasser, wobei eine 
durch Papier leicht filtrierbare klare Flüssigkeit von hellgelber 
Farbe resultiert, welche das in Wasser leicht lösliche Gift in reich- 
licher Menge enthält. Zur Veiliinderung der sonst rasch ein- 
tretenden Zersetzung des (üftes infolge der Entwickelung von 
Fäulniskeimen, die der Oberfläche der Larven anhaften, wird der 
Giftlösung zweckmäßig etwas Chloroform zugesetzt. 

Die Intensität der Giftwirkung stellte Böhm in der Weise 
annähernd fest, daß er den Trockenrückstand einer Mazeration 
einer bestimmten Anzahl von Larven in der gleichen Anzahl ccm 
Wasser bestimmte. Durch zweimalige Extraktion mit Wasser 
wurden aus den Larven in zwei Versuchen 29 und 20 Proz. des 
Xarvengewichtea gelöst. Durch Salzlösungen ließ sich nicht mehr 
Gift extrahieren als durch Wasser; die Menge des in einer ein- 
xelnen Larve enthaltenen Griftes variierte von Fall zu Fall, viel- 
leicht infolge der ZersetsHcbkeit des GHftes. Eine genaue Dosierung 
des Giftes war unter diesen Umständen niohi ausfahrbar. 0,5 
bis 1,0 oom einer nach obigem Verfahren (1 com Wasser auf eine 
Larve) hergestellten ersten Mazeration wirkte bei Kaninchen aus- 
nahmslos tddlich. Die kleinste Menge, welche bei Kaninchen 
den Tod herbeiffihrte, war 0,25 ocm, entsprechend etwa 0,0015 bis 
0,0028 g Trockenraokstand. 

Die Mazerationsflüssigkeit reagiert stets deutlich sauer; beim 
Erwärmen trübt sich die Lösung und scheidet beim Kochen 
flockige Gerinnsel ab. Alkoholzusate bewirkt eine flockige Fällung. 
Die Lösung gibt alle die bekannten Reaktionen auf EiwMß; ihre 
Wirksamkeit wird durch Kochen aufgehoben. Der Giftstoff ist^ 
durch Ammoniumsulfat aussalzbar und dialysiert nicht Diesem 
chemischen Terhalten gemäß muß der Giftstoff dei; Larven Ton 
Dtamphidia loeustä vorläufig der Gruppe der Toxalbumine ein- 
gereiht werden. 

Die Wirkungen des Giftes der Larven von Duiniphidia 
loctuia hat F. Starcke^) eingehend studiert. Nach subkutaner 
Einverleibung dieses Giftes zeigten Kaninchen, Hunde und Katzen 



0 Archiv 1 ezp. Pathologie 88, 428 (1897). 
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niemals stärmische Yergiftungserscheinungen. Als erste 
Symptome der Wirkung treten Abnahme der Munterkeit, ver* 
minderte Freßlust, späfer Entleerung von blutig- and 
ikterisch gefärbtem Harn ein. Bei Katzen können schon 
nach 1 bis 2^/3 Stunden paretische Erscheinungen in den hinteren 
Extremitäten sich einstellen. Im Harn finden sich reichliche 
Menden Yon Eiweiß und Hämoglobin, rotes flockiges Sediment, 
aber keine unveränderten Erythrocyten ; Leukocyten und Epi- 
thelialzylinder fehlten im Harn. Blutige Darmentleerungen kamen 
bei Hunden und Katzen nicht vor, bei Kaninchen wurden die 
Fäces bei längerer A'ersucliHdauer weicli und breiig. Der Tod 
erfolgt schließlich unter fortsclireitender allgemeiner Lähmung, 
nachdem, insbesondere bei Katzen und Hunden, sich als charak- 
teristisches Symptom im Laufe einiger Stunden eine zur voll- 
kommenen Reaktionsuufäliigkeit führende Ahnahme der Sensibilität 
entwickelt hat. Von der Injektionsstelle aupgeliend wurden die 
anliegenden Gewebspartieu in weiter Ausdehnung verändert; 
diese Veränderungen charakterisieren sich je nacli der Dauer und 
Intensität der Wirkung als diffuse, blutig - ödematöse In- 
filtration oder als eiterige Entzündung. Auch -wenn der 
Einstich sorgfältig nur unter die Haut geschah, pflanzten sich 
doch wiederholt die Veränderungen, in die Tiefe gehend, durch 
die ^Muskeln und Fascien })is in die Brust- oder Hauchhöhle fort. 

Wie die Hämoglobinurie wahrend des Lebens zu den charak- 
teristischen Symptomen der \ ergiftuug mit dem Larvengifte geh<>rt, 
SO zeigen auch von den inneren Organen die Nieren regelmäßig 
bei der Sektion die auffallendsten pathologischen Veränderungen, 
welche als Folge der durch das Gift bedingten Hämoglobinurie 
aufzufassen sind. Das Larvengift yerftndert den Blutfarbstoff 
nicht; es bewirkt nur deeaen Austritt aus den Blutkörperchen in 
das Plasma; die H&molyse erfolgt sowohl intra yitam als auch 
extra corpus im Beagenzglase. 

Yerauche, welche Starcke mit dem Larrengifte an der Kon- 
junktiTa und am Ohre Ton Kaninchen ausfährte, ergaben, daß 
dasselbe in typischer Form den SymptomenkompIeK der Entsflndung 
herrorroft Die weite Verbreitung der entsttndlichen Wirkung 
spricht dafür, daß das Qltt mit dem Lymphstrom nch auf größere 
Entfernungen unTerftndert Terbreiten kann. Hierdurch unter- 
scheidet es noh wesentlich von anderen Entsündung erregenden 
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Stoffen, deren Wirkuog eine weit mehr lokaliBierte oder zirkum« 
skripte ist. 

Die charakteristischen Wirkungen des Giftes der Larven 
von Diitmphidia locusta sind also Lösung des Hämoglobins und 
Erregung von Entzündung. Die Symptome der Vergiftung 
während des Lebens und die Sektionsbefuude sind ungezwungen 
auf diese beiden Wirkungen zurückzuführen. Die in manohtli 
Fällen beobachteten Erscheinungen seitens des Zentralnerven- 
systems sind wahrscheinlich von der Blutveränderung abhängig, 
doch ist eine spezifische Einwirkung des GÜtes auf die Nerven- 
zellen nicht ansgeschlosspn. 

Die Einverleibung des (iiftes per os blieb bei einigen 
an Vögeln angestellten Versuchen ohne schädliche Folgen für 
diese Tiere. 

Bei in ira venöser Applikation traten bei Hunden die Ver- 
giftuiifi^serscbeinungen nicht früher als bei subkutaner Einver- 
leibung ein. Die spät eintretenden Wirkungen des Giftes lassen 
dessen Anwendung als Pfeilgift unzweckmäßig oder wenigstens 
unvorteilhaft erscheinen , weil das getroffene und vergiftete Tier 
sich immerhin noch auf beträchtliche Entfernungen Üüchten kann. 

d) Ordnung Orthoptera, Geradflügler, Schrecken« 

Die der Familie Blattldae, Schaben, angehdrige Gattung 
Per^aneta, inzbesondere Periplaneta crientalis Burm. z. Blatta 
arimtalis L.t die gemeine Küchenzchabe, Brotzehabe, 
Kakerlak, Tarakane, beanspracht ein gewiazez pharma- 
kologizehez Interezze wegen ihrer auch heute noch in manchen 
Lftndem (özterreich,. Rußland) üblichen Verwendnng alz Diu- 
eticnm bei Hydropz. 

Nach Steinbrüok>) wurde die BlaUa orientalis zuerzt in 
Rußland yom Volke alz Arzneimittel verwendet. Bogomolow') 
izolierte ans diezen Inzekten den angeblich wirksamen Stoff in 
Form einez kriztalliniBchen Eörperz, den er ^^Antihydropm^ nannte 
und sah in einer Anzahl Fülle von Hydropz, Nephritis und Urämie 

') 0. Stein brück. Über Blatte orientalia. Inaug.-Diss. Halle a.S. 

(1881). 

*) Petersbuiger med. Wochenschhtt Nr. 31, Oktober 1876. Zitiert 
nach 8teinbrnck. 
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gflknstig« Erfdg« nscH der Beliandlimg mit dem von ümi dar- 
gestellten Stoffe, während Budde, PaulOi Wyschineki^ jl a. 
weniger günstige Erfahrungen mit dem Mittel machten. ZnrVer^ 
Wendung kommt in den oben genannten Lftndemi gewöhnlich ein 
ans den getrockneten Tieren hergestelltes braunes, eigenartig 
riechendes PnlTer, nach dessen Einverleibung in der Bogel die 
Hammenge Termehrt wird (vgl. die bei Steinbrück wieder^ 
gegebenen Fälle). Vielleiclit ist dabei eine Reizung der Nieren- 
epithelien im Spiele, deren Folgen sich ili gesteigerter Sekretions- 
t&tigkeit der Nieren aaJSem. 

e) OrdnuBf^ Diptera, Zwelflügrler, Fliegen. 

Unterordnung Nematocera, Mücken. Familie Culicidae, 

Stechmücken. 

Die Stechmücken (Schnaken, Gelsen, gnats, mosquitos, 
moustiques, zanzari) zeichnen sich aus durch einen den yer> 
hältnismäßig kleinen Kopf um ein Mehrfaches an L&nge über- 
treflfenden Stech- und Saugrüssel, mit welchem sie bei der 
Blutentnahme vom Menschen und von Tieren kleine und wenig 
schmerzhafte Verwundungen der Haut verursachen. Die ver- 
letzte Hautstelle wird bald durch mehr oder weniger heftiges 
Jucken und durch Bildung einer Quaddel kenntlich. Die ge- 
nannten lokalen Erscheinungen lassen darauf schließen, daß bei 
dem Stich oder Biß ein lokal reizend wirkender Stoffjji die 
Wunde gelangt, über dessen Natur nichts bekannt ist. 

Die biologisch hoch interessanten und für die Aufklärung 
der Atioloi^äe gewisser Infektionskrankheiten liociiwichtigen For- 
Bchun^^en der Neuzeit haben aber ergeben, daß durch den Stich 
bestimmter Stechmücken 3) eine Übertragung von Krankheits- 
erregern (Protozoen) in das Blut des verletzten Individuums er- 
folgen kann. So wird z. B. heim Menschen das Wechselfieber, die 
Malaria, durch die Übertragung von Plasmodien durch Ano- 

^) Bernatzik-Vogl, Lehrbuch der Arzneimittellehre, 8. Aufl., 
B. 610 (1900). 

0 Petersburger med. Wochenschrift^ Kr. 21 (1870). Zitiert nach 

Steinbrück. 

*) A. Eysell, Die Stechmücken, in C. Meuse, Handbuch der 
Tropenkrankheiten 2, 44 Vis 04 (1'Jü5). Literatur. 
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phelM (Gabelmt&cke) yenmacht und die „afrikaDische Schlaf- 
krankheit Vagana, TrypanosomiMis des Menschen durch yer- 
Bohiedeiie Arten der Tsetsefliegen i), GlOBsinae Wiedemann, 
herrorgerufen, welche auch in gleicher Weise, durch Infektion, oft 
ganze Rinderherden yernichten. 

Von den in Europa einheimischen Dipteren, deren Stiche im 
allgemeinen mehr lästig als gef&hrlich sind, sind zu nennen: 

Stomoxys oaloitrana Iiin., die gemeine Stechfliege, 
Wadenstecher, welche etwa 6 mm lang wird und besonders 
häufig im August und September vorkommt. 

**<iFiii^1ft OOlumbaosolienBiB Fabr«, die Eolumbaczer 
Mücke, erreicht eine Länge von 3 bis 4 mm und kommt besonders 
häufig in den unteren Donaugegenden, in Serbien in der Um- 
gegend der Dorfes Kolumbacz (Gollubatz) vor. Diese ^fücken 
erscheinen im April. Mai und August oft in wolkenarti^eu Scharen. 
Sie überfallen Tiere und Menschen, bei welchen dann iiifolfre clor 
zalilreichen Stiche schwere Vergif tun tjserscheinungen, bostehend in 
Schwellungen, Entzündungen, Fieber und Krämpfen eintreten ; 
zuweilen erfolgt sogar der Tod. 

Von den der großen Klasse der Cruataoea, Krebse, an« 
gehörigen Arten, möge hier Crsngon vulgaris Fabr., die 

Garneele, Nordsee-Krabbe, Shrimp oder Crevette erwähnt 
werden, weil durch den Genuß dieser Krabbe wiederholt Massen- 
vergiftuugen vorgekommen sind. Im Jahre 1881 ereignete sich 
bei Emden eine Massen Vergiftung, bei welcher 250 Menschen 
unter choleraartigen Erscheinungen nach dem Verspeisen von 
Krabben erkrankten. Es handelt sich hier höchstwahrscheinlich 
wie bei gewissen Vergiftungen durch Fische (vgl. S. 161) um die 
Wirkungen nacli dem Tode der Tiere entstandener Zer- 
setzungsprodukte. 

L. Sander, Die Tsetien (Glosainae Wiedenuum). Leipzig (1905). 
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Klasse der PlathehniiitlLes, Plattwürmer. 

Die der Ordnung Cestodes, Bandwürmer, angehörigen 
Würmer haben einen abgeflachten, langgestreckten, aus einer 
kleineren oder größeren Anzahl von Gliedern (i^ropr] ottiden) 
zusammengegetzten Korper. Der Kopf (Scolex) trägt verschieden 
gestaltete Haftorgane. Darm und Blutgefäßsystem fehlen. 
Sie leben als Schmarotzer oder Parasiten im Dannkanal 
anderer Tiere (\\ irte). 

Bothriocephalus latus Brems., der breite Bandwurm 
des MeusclienM. erreicht eine depamtlänge von 5 bis 9m; die 
Zahl der Proglottiden kann 1000 betragen. Er findet sich be- 
sonders häufig in der westlichen Schweiz (Genfer See), im nord- 
westlichen und nördlichen Rußland und in Schweden; seltener in 
Holland, Belgien und an der preußischen Oatseeküste. Außerhalb 
Europa ist sein Vorkommen nur au wenigen Orten mit Sicherheit 
nachgewiesen. 

Der hauptsächlichste Zwischenwirt i8t der Hecht (vgl. oben 
8. 165), welcher die ireiacbwimmenden, mit einer Flimmerhülle um- 
gebenen Embryonen aus dem Wasser aufnimmt. Letztere gelangen 

dann aus dem Darm de» Zwischenwirtes in die Darmwaiul und in die 
Muskeln, wo .sie, bis zur Übertraf?ung auf den Wirt (Mensch und 
Hund) als soo^. „Finne" eingekapselt weiterleben. 

iu den meisten Fällen verursachen die iiaudwiirnier nur ver- 
hältnismäßig leichte Beschwerden-); zuweilen kann sich jedoch auch 
ein schwerer Krankheitszustand ausbilden. Man hut beobachtet, 
daß bei Anwesenlieit von Bothriocephalus latus im Darme, viel 
seltener bei Anwesenheit von Taenien, manchmal sich eine sehr 

') B. Lenckart, Die Parasiten des Mensehen, 2. Aufl., 1 [l], 

864 bis 929. Leipzi<? und Heidelberg (1879 bis 1886). 

*) E. Fei per, Tierische Parasiten des Menschen. Ergebnisse der 
allgem. Pathologie usw. von Lubarsch und Ostertag 3, 22 bis 72 
(1897). E, Peiper, Zur Symptomatologie der tierischen Parasiten. 
Deuteohe med. Wochemehrift 23, 768 (1897). 
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schwere Anämie entwickelt, ganz nach Art der sog. pemiciöaen 
Anämie" (vgl. S. 165). Die Kranken werden sehr Maß und magern 
stark ab. Wird der Baudwnrm reohtaeitig abgetrieben, so tritt 

rasche und vollständige £rhoIung ein. 

Diellrsache dieser schweren Erscheinungen scheint ein 
von dem Bandwiirme unter Umständen produziertes Gift zu sein. 

Schauman und Tallquist^) verfütterten Hunden und 
Kaninchen zerkleinerte Ikiuhvürmer (Botliriorephalus), welche aie 
auch in einzelnen Versuchen vorher der tryptischen Verdauung' 
unterwarfen, und injizierten ihren Versuchstieren auch subkut a u 
mittels physiologischer Kocliaal/.lrj.surii,'en aus diesen Parasiten 
herß^estellte Auszüge. In einzelnen I iillen entwickelte sich bei 
Hunden, nicht aber bei Kaninchen, eine unter Erschöpfung 
tödlich verlaufende Anämie, wobei in einem Falle die Zahl 
der roten Blutkörperchen auf weniger als die Hälfte der an- 
fänglichen Zahl herabsank. Auch im Reagenzglase wurde Hunde- 
blut auf Zusatz von Bandwurmextrakt lackfarben. 

Taenia saginata Goeze s. T. mediocanellata Küohenm., 
der unbewaffnete Bandwurm des Menschen, erreicht eine 
Länge von 4 bis 8 m. Der Kopf (Scolex) trägt keine Haken 
(daher ^unbewaffnet^). 

Taenia solium Bud., der bewaffnete Bandwurm des 
Menschen, wird 2 bis 8^/2 m laug und kommt vorherrschend in 
Zentrale uropa vor. Der Kopf trägt einen Hakenkranz (daher 
„bewaffnet"). Die Eier entwickeln sich im Organismus des 
Schweines zu der bekannten Muskellinue, Cysticercus ceUu- 
losae Anct. 

Über deu Giftgehalt der Taenien liegen Untersuchungen 
von Messineo^) und Calamida^) vor. Die Würmer wurden 
mit Sand fein verrieben und mit physiologischer Kochsalzlösung 
extrahiert. Die durch Tonzellen filtriwteii oder anch dnrdi Sals- 
fällung gereinigten Extrakte wurden den Yersuchstiereii naoK den 
üblichen Metboden emYerleibt. 

0 O. Schauman und T. W. Tallquist, Über die Blutkörperchen 
auflösenden Eiirenschaften des breiten Bandwurms. Deutsobe med. 
Wochenschrift 24, 312 (1898). 

*) E. Messineo und J). Calamida, Uber das Gift der Taenien. 
Zentralblatt f. Bakteriologie, Abt. i, 30, 346 (1901). D. Oalamida, 
Weitere TJutersucbungen über das Gift der Taenien. Ebenda, 8. 874. 
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Die genannten Autoren glauben nach ihren Versuchen die 

Gegenwart eines spezißscben Giftes in den Taenien annelunen zu 
dürfen, obwohl die beobachteten Erscheinungen, sogar nach der 
intravenösen Injektion, wenig charakteristisch waren. Die Extrakte 
sollen Wirholtierblut hämolysieren und im Organismus des lebenden 
Tieres auf die Leiikocyten positiv chemotaktisch wirken. 

Picou und Ramend^) beobachteten, daß Auszüge von 
Taenien nur sehr schweri wenn überhaupt faulen und daß die- 
selben eine auBgesprochene bakteriside Wirkung zeigen. 

Taenia eohinooooous v. Sieb., der Hülaenbandwurm, 
EohinococouB-Bandwurm, dessen GesamtUnge 5 nun nioht 
fiberschreitet, lebt im ausgewachsenen Znstande im Darme 
des Hundes und ist mit letzterem fast über die ganze Erde 
yerbreitet, ganz besonders bftufig auf Island. Oescblechtsreife 
Proglottiden und Eier dieses Bwidwurmes gelangen durch die 
Hundefäces zur Ausscheidung und entwickeln sich im Organismus 
Tcrschiedener Haustiere, aber auch des Menschen zur Finne, 
welche schwere, unter Umständen tödlich verlaufende Erkran- 
kungen Terursachen kann. 

Diese Finne, Bohinocoooua, Hülsenwnrm, ist in einer 
Blase, EchinocQconsblase, eingeschlossen. Letztere kann die 
Größe eines ICenschenkopfes erreichen und enthält eine größere 
oder kleinere Menge meistens eiweififreier Flüssigkeit, in 
welcher Bernsteinsäure und Zucker yorzukommen pflegen. 
Echinococcusblasen finden sich am häufigsten in der Leber, können 
aber auch in anderen Organen Torkommen. 

Die Punktion oder spontane Ruptur einer Echinococcenblase 
oder -cjste kann auch beim Menschen Vergiftungserschei-^ 
nungen hervorrufen (Intoxioation hydatique*). Am häufigsten 
kommt es bei der Punktion od«: Ruptur Yon Leberechinooocoen^ 
zu peritonitischen Erscheinungen und fiuit regelmäßig ent* 
wickelt sich eine Urticaria. 



') R. Picou und F. Eamond, Acti<ni bact^ricide de l'extrait de 
Taenia inerme. Compt. rend. de la Soc. de Biologie 51, 176—177 (1899). 

*) C. Achard, De l intoxication hydatique. Archive cr^n/'i-ale de 
medecine [7] 22, 410—432 und 572—591, Paris (1887). (Literatur). 

") G. Laugeubuch, Chirurgie der Leber und Gallenblase, I.Teil. 
Der LebereehinococcuB, B. 36 bis 198 (1894). 

Vfttttt, Tieriseli» Gifte. 15 
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Versuche an Tieren haben ergeben [Mourson und 
Sclilagdenhauf f en Ilumphrey 2)], daß nach intraperitonealer, 
intravenöser und subkutaner Injektion von Echinococcusflüssigkeit 
Kaninchen und Meerschweinchen bald starben. Nach subkutaner 
Injektion von filtriertem Inhalt einer Echinococcuablase sah 
Debovo^) bei zwei Individuen Urticaria auftreten. 

Die chemische Natur der wirksamen Substanz der Echino- 
coccusflüssigkeit ist unbekannt. Brieger*) isolierte daraus die 
Platinverbindung einer Substanz, welche Mäuse schnell tötete. 

Die der Ordnung Turbellaria^ Strudelwürmer, angehörigen 
Planarien verlnreiten einen tehr etarken, wabneheinlieh von ^ner 
fliielitigen Base herrührenden Geruch. Bei der Destillation von Pia- 
nailen mit Kalk wurde Dimethylamin erhalten*). Planarien sollen, 
auf die Zunge gebracht, Brennen und Schwellung der Schleimhaut 
verursachen. Diese Würmer besitzen nach Moseley') in der Haut 
eigenartige Gebilde (Stäbchen, Körpereben), T^gleiehbar den Neasel- 
organen der Ooelmteretai. 

Klasse der Nematlielmiiitlies, Rundwürmer. 

Bie der Ordnung Kematodes, FlMtonwÜrmer, aagehdrigen 
Würmer haben einen faden- oder spindeU^tamigen Körper und 
loben frei oder als Schmarotzer in Tieren» seltener in Pflanzen. 
Sie unterscheiden sich von den Bandwürmern durch das Vor- 
handensein etnoB Darmkanals, und haben in der Regel Mnnd 
nnd After. 

Asoaria lombriooides Lin. ~), der Spulwurm des 
Menschen, yerursacbt bei Kindern vielfach nervöse Erschei- 
nungen, Konvulsionen, Ernährungsstörungen und Anämie. Es 
fragt sirli alter, diese Symptome reflektorisch Zustande kommen 

Mourson und Bohlagdenhauffen, Kouvdlee reoherches 
ehlmiques et phjsiologiques rar quelques liquides organiqnsB. Ctompt. 
rend. 95 [2] 793 (1882). 

') Humphrey, An inquirj' into the severe Symptoms occasionally 
foliowing puncture o£ hydatid cysts of the Uver. Lancet 1, 120 (1887). 

") M. Debove, De l'intoadeation hydatique. Bnlleäas et m^moires 
de la 800. mM. des höpitaux, 9 Mars (1888). 

*) Langenbuoh, a. a. O., S. 109 u. 110. Vgl. oben S. 225, Anm. 3. 
Geddes, Sur la chlorophyUe animale. Archiv de Zoolog, ezp. 
8, 54—57 (1878/1880). 

*) H. N. Moseley, Urtioating organs of Planarian worms. Nature 
16, 475 (1877). 

0 Vgl. Leuokart, a. a. O., 2, 156 bis S58. 
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oder auf em Ton diesen Wfirmeni prodvsiertes Gift^) rarfiok- 
xaffilireii sind. 

In den Aaoariden findet eich nach t. Linstow^ ein flüch- 
tiger Körper yon eigenartigem und unangenehmem, pf eller- 
artigem Geruch, welcher die Schleimhäute heftig reist. Der 
genannte Autor hatte Gelegenheit, die lokalen Wirkungen des 
Stoffes an sich seihst kennen zu lernen, indem ihm etwas davon 
ins Auge kam, worauf heftige, langdauernde ConjnnctiYitis 
und Chemosis des betroffenen Auges erfolgten. 

Arthus und Chanson') sahen drei Personen, die yon 
Pferden stammende Ascariden zergliedert hatten, an Conjunc- 
tivitis und Laryngitis erkranken. Diese Autoren injizierten 
auch Kaninchen lebenden Spulwürmern entnommene Flüssigkeit 
und sahen die Tiere nach subkutaner Einverleibung Yon 2 com 
derselben innerhalb 10 Minuten zugrunde gehen. 

Trichina spiralis Owen verursacht schwere Erkrankungen, 
die sog. Trichinosia bei welcher mau anfangs Magendrücken, 
Nausea, Erbrechen, spater Durchfalle beobachtet, die zuweilen 
so heftig werden können, daß die Erscheinungen denjenigen der 
Cholera ähnlich sind. Es folgen dann die bekannten Erschei- 
nungen seitens der Muskeln und später ein Stadiuni, welches 
"durch das Auftreten von Ödemen und Hautausschlägen charak- 
terisiert ist. Neben diesen Symptomen bestehen gewöhnlich auch 
schwere Allgemeinerschein unge n, Ijosonders Fieber, welches 
zeitweise eine beträchtliche Höhe (40 bis 41*') erreichen kann. 
Diese Symptome zusammen mit den Erscheinungen seitens des 
Zentralnervensystems (Kopfschmerzen. IJeuoninienheit, Insomnia) 
und den Störungen in der Zirkulation suwie gewisse pathologisch- 
anatomische Befunde (fettige Degeneration der 2s ierenepitlielien) 
können wohl kaum eine befriedigende Erklärung in der Tnvasiuu 
der irichineu in die Muskeln liudeu. Sie nötigen vielmehr zur 

*) G. H. P. Nuttall, The poison given off by parasitic Worms 
in man and animals, American Naturalist 33, 247 (1899). 

*) O. V. Linstow, Über den Giftgehalt der Helminthen. Intern. 
Honatssobrifk t Anatomie u. Physiologie 13, 188 (1896). Die Gifttiere, 
SJ128 (1894). 

Arthus et Chanson, Aeddents produits par la manipulation 
des Ascarides. Medecine moderne, p. 38 (1896). Zentralhlatt f. Bak- 
teriologie 20, 264 (1896). 

*) Vgl. Peiper, a. a. 0., S. 51 bis 59. 

16* 
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Annahme einer ^n den Tridunen bereiteten giftigen Snbstanz» 
Aber welche jedoch bis jetst nichts bekannt ist 

Die schweren Erscheinungen, welche durch AnkylOBtoma 
duodenale Iieuok. hervorgerufen werden, legten auch hier den 
Gedanken an die Produktion eines Giftstoffes seitens dieser Para- 
siten nahe (Bohland^); nachgewiesen ist ein derartiges Gift bis 
jetzt nicht, ebensowenig wie bei der Filaria (Dracunculus) 
medinensis Gm. (Guinea wurm), welche im Unterhautzell- 
gewebe des Menschen schmarotzt und Geschwürbildung verursacht. 
Das Zerreißen des Wurmes beim Herausziehen desselben ver- 
ursacht angebUch heftige Entzündung mit nachfolgendem Gangrän. 
Inwieweit t in Toxin" für diese Wirkung verantwortlich ist*), 
bleibt vorläufig unentschieden. 

Der Guineawurm war schou den Alten in seinem Yorkommeu bei 
den Kiatoibewolmeni des Boten Heeres liekannt. Die ^feurigen 
Schlangen*, von. denen die Kinder Israels in der Wüste beuaage8n«ih.t 
worden, werden von manchen Autoren auf den Goineawnnn beaogen. 

Klasse der Annelida, Ringelwürmer. 

IitimbricuB terrestris L. , der gemeine Regenwurm, 
enthält, wie auch bei anderen, sonst ungiftigen Tieren nach- 
gewiesen ist, nach den Angaben von Pauly während der Brunst- 
zeit einen giftigen Stoff, nach dessen Einverleibung zuweilen ganze 
Frühbruten von Enten zugrunde gehen können. Pauly ver- 
fütterte einigen Enten eine größere Anzahl Regenwürmer. Die 
Tiere acliienen bald darauf sehr durstig und wurden später von 
Krämpfen befallen. Gänse und Hühner, denen Trinkwasser vor- 
enthalten wurde, starben bei ähnlichen Fütterungsversuchen mit 
Regeuwürmern nach einigen Stunden. Das Gift ist in den bei 
der Sexuulfunktion beteiligten Ringen enthalten; von den wässerigen 
Auszügen dieser Körperteile töteten einige Tropfen Sperlinge; 
Kaninchen gingen nacli der Einverleibung größerer Mengen des 
wasserigen Auszuges ebenfalls zugrunde. 

E. Bohland, Über die BiweüSzersetxung "bei Anctajlostosniasis. 

Münch, med. Wochenschrift, Jahrg. 41, Nr. 46, S. 901 bis 904 (1874). 

*) v. Li n stow, Über den Giftgehalt der Helmintlien. Internat. 
Monatsschr. f. Amttomie u. Physiologie 13, 188 bis 205 (1896). 

*) IL Panly, Der Begenwnrm* Der illostrierte Tieifreond, 8. 48 
und 79, Gras (1896), aitiert nach Fhysiolog. Zentralbl. 10, 68S (189«J1 
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Echinodermata, Staclielliäu ter. 
1. Asteroidea, Seesteme. 

Einige Berichte über Fütter ungs versuche ^) mit See- 
sterneu an Hunden und Katzen, hei wekluii die letzteren ent- 
weder schwer erkrankten oder starben, scheinen den Verdaclit 
auf diu Giftigkeit gewisser Seesterne zu rechtfertigen. Geuauere 
Untersuchungen liegen über diese Frage nicht vor. 

Dagegen ist wohl als festgestellt zu betrachten, daß Seesterne, 
ähnlich wie die Muschehi (vgl. S. 167) unter bestimmten, noch 
nicht näher bekannten Umständen, einen giftigen, nach Art des 
Muschelgiftes wirkenden Stoff entweder aus dem Wasser auf- 
nehmen oder in ihrem Organismus bilden können (Wolff^). 

Manche Seesteme sollen nach der Angabe von Hess (vgl. 
unten, S. 22 U, Anm. 2) sich ihrer Beute, bestehend in verschiedenen 
Huscheln, in der Weise bemächtigen, daß sie zwischen die 
Schalen der letzteren ein Sekret einfließen lassen, welches das 
MtMcheltier Ifthmen oder tdten soll. 

2. Eohinoidea, Seeigel. 

Gewisse Seeigel besitzen wolil ausgelnldeto Giftapparate, 
deren sie sich zur Verteidigung und zum Erlangen ihrer Beute 
bedienen. Prouho^) und besonders y. Uexküll^) haben diese 

0. A. Parker, Ptrisonont qnalities ot the Star-flsh. The Zoologist 

5, 214 (1881). Zoolog. Jahresbericht!, 202 (1881). Hasemann, Hand- 
"buoh der Toxikologie, S. 242 (1H62). 

• *) M. Wolff, Die Ausilohmint^ des Gebietes der giftigen Mies- 
muscheln und der sonstigen giftigen Seetiere in Wilhehnshaveu. 
Yirehows Arehiv 104, 180 bis 202 (1886). 

') H. Proulio, Du röle de p^didllaires genmiifonnes des oursins. 
Oompt rend. 101), 62 (1890). 

*) J. V. UexküU, Die Physiologie der Pedicellarien. Zeitschrift 
f. Biologie 37 [N. F, 19], 334 bis 403 (1899). 
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Apparate, deren Fnnktioii und Art nnd Weise ihres Oebraachea 
genauer nntenncht. An den Spitzen der €Kfti»ngen oder „gemmi- 
formen'' üexkflU) PedioeUÜrien tritt das in den irfiher irrtüm- 
lich als Schleimdrflsen betrachteten Giftdrüsen bereitete giftige 
Sekret ans. Das Gift bsw. der Inhalt der Giftdrüse ist eine 
klare, leicht bewegliche» nicht visköse oder f adensishende Flüssig- 
keit, welche schwach sauer reagiert nnd nach der Entleerung aus 
der Drüse gerinnt. 

Die Wirkungen des Giftsekretes scheinen das Zentral- 
nerTensystem der Tergifteten Tiere su betreifen. Bei Fröschen 
sah T. UexküU nach Bissen, welche das Bückenmark trafen, 
„allgemeine Krämpfe'* auftreten und „kleine Aale Ton 2 bis 8 cm 
l^nge ringelten sich nach dem Bisse zusammen und schlugen 
wild umher; traf sie der Biß in die Medulla, so war er tödlich'* 
(▼. UexküU). 

T)ie Kierstöcke von ToxopneuBtes lividus Agaes^) waren 
bei den Griechen und Hörnern roll oder gekoclit als Nahrungs- 
und Genußmittel geschätzt (Hess 2) und sollen auch heute noch 
in Marseille in großen Menj2:en auf den Markt kommen. Mourson 
und SchlagdenhauJ'f en 3) fanden, daß die ^fenannten Organe 
dieses Tieres zur Laichzeit (vgl. auch Fische, S. 155) giftig werden 
können. 

8. Holötlmrioidea, SeewiOzen, Seegurken. 

Die Cu vier schon Organe gewisser polyiiesischer Arten, nahe 
verwandt oder identisch mit Holothuria argus, sollen auf der 
menschhcheii Haut sclinierzluifte Kutzündung und, wenn sie in 
das Auge gelangen, Krbliudung verursachen^). 

I 

0 YgL B. Blanchard, Trait4 de Zoologie mMioale 1, 264—279, 
Pig. 185. Paris (1889). 

'') W. Hess, Die wirbeUoien Tiere des Meeres, B. 234. Hannover 

(1878). 

«) Oompt. rend. Acad. Sc. 95, 791 (1882). 
*) YgL bei W. Saville-Kent, Tbe great BarrierBeet of Anstralia, 
p. 293. London (1893). 
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Coelenterata (Zoophyta), Pflaozentiepe, 

Die Coelenteraten zeichnen sich durch den Besits der nur 
bei den Schwämmen feLlendeu Nesselkapseln aas. 

Diese sind bei den Cnidarien, Nesseltieren, am voll- 
kommensten entwickelt, weisen jedoch bei den einzelnen Arten 
sehr große Verschiedenheiten auf, sowohl in bezug auf ihre GröJSe 
und Form, als auch auf die Anordnung derselben; bei den Cteno- 
phoren, Rippenquallen, sind die Nesselorgane zu eig^uurtigen 
Kleborganen umgewandelt. 

Die Nesselkapseln der Cnidarien sind Idii^lich-ovale, yon 
einer Membran umgebene Gebilde, in welchen sich je ein spiralig 
aufgewundener odor zu einem Knäuel zusammengeballter und 
mit Widerhaken versehener Faden, der sog. Nesselfaden 
findet. Wird das Tier gereizt, oder will es sich seiner Boute be- 
mächtigen, so wird der Nesselfaden, weicher die zwanzig- bis 
vierzigfache Länge der Kapsel erreichen kann, hervorgeschuellt, 
wobei die neben dem Faden in der Kapisel enthaltene viskose oder 
gallertige, giftige jNlasse auf die Oberfläche oder infolge des 
Eindringens der Fäden in die Tiefe, in den Organismus des 
Beutetieres oder des P^eindes befördert und übertragen wird. 

Die lokalen Wirkungen der Sekrete dieser Tiere auf die 
Haut des Menschen sind allgemein bekannt; sie bestehen in mehr 
oder weniger heftigem Jucken und Brennen der betroffenen 
Hautpartie ; diese Erscheinungen verschwinden nach längerer oder 
kürzerer Zeit. Bei kleinen Tieren kann allgemeine Lähmung und 
Tod folgen (ßigelow^), aber auch beim Menschen scheinen, 
besonders durch das Gift der großen Schwimmpolypen (Sipho- 
nophora), welche einen Durchmesser yon 25 bis 30 cm erreichen, 
schwere» TieUekikt resorptive firscheinnngen nach der Be- 

B. P. Bigelov, fliysiology ot ihe Caravella maxima 0^7>aUa 
Caravella). Johns Hopkins University Oircular 10, 93 (1891). 
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Führung mit diesen Tiereu elutreten zu können, wie der von 
Meyen^) beschriebene Fall beweist, in welchem es sich um Be- 
rühmng der sog. „Portugiesischen Galeere", Physalia 
pelagica, handelte. Der Betreifende erkrankte schwer an „Ent- 
sündungen und Fieber**. Ähnliches berichtet auch £. Forbes^) 
ftb«r Cyanea capillata. 

Die chemische Natur des Qiftes der Coelenteraten haben 
Portier und Riebet') zuerst untersucht. Sie ▼errieben Filamente 
(Nesselläden) von Physalien und anderen Nesseltieren mit Sand 
und Wasser und erbieten so giftige Lösungeu, mit welchen sie an 
Tieren Yersuche anstellten. Die wässerigen Auszüge wirkten 
tödlich I die Tiere wurden somnolent und der Tod erfolgte durch 
Lähmung der Respiration. An der Applikationsstelle schien das 
Gift keine Söhmerzempfindung hervorzurufen. Die genannten 
Autoren nannten die wirksame Substanz „Byj^otozin**. 

In letzter Zeit ist es Riebet^) gelungen, aus den Tentakeln 
Yon Aktinien, durch geeignete Behandlung mit Alkohol und Wasser, 
einen aus Alkohol kristallisierendeut aschefreien Körper, das 
Thalassin, zu gewinnen, welcher unter Zerlegung und Abspal- 
tung von Garbylamin und Ammoniak bei 200® schmilzt Das 
Thalassin enthält lOProz. Stickstoff, scheint aber keine Base zu 
sein, da es durch Phosphorwol&amsäure, Jod-Jodkalium, Platin- 
chlorid und Silbernitrat nicht gefallt wird. In wässeriger Lösung 
zarsetzt sich das Thalassin rasch unter Entwickelung von Am- 
moniak. Erhitzen des Thulassins auf 100^ zerstört da^^selbe da- 
gegen nicht. Intravenös injiziert, soll das Thalassin bei Hunden 
schon in Mengen von 0,1 mg pro kg Körpergewicht heftiges Haut' 
jucken, Urticaria und Niesen verursachen, jedoch sind auch 
10 mg pro kg Körpergewicht nicht tödlich. 

Neben dem Thalassin findet sich in den Tentakeln der 
Aktinien nach Riebet*) eine zweite Substanz, das Kongestin, 

*) Vgl. O. Schmidt und W. Marshall, Brehms Tierlebeu (niedere 
Tiere), 8. Aufl., 8. 552 und 553 (1898). 

B. Foi-bet, Monograph ot the British oaked-eyed Medusae, 

p. 10—11. London (1848). 

^) P. Portier und C. Eichet, Sur Ifs effets pbysiologiquea du 
poison des filaments pecheurs et des tentacules des Coelenter^s (Hypno- 
toxine). Compt. rend. 134, 247—248 (1902). 

*) Oharies Bichet, Compt. rend. soc. biolog. 55, 246—248, 
707—710, 1071—1078. Vgl. auch Haly 33, 709 (1904). 
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Ton welchem 2 mg pro kcf Körpergewicht, Hunde innerhalb 
24 Stunden töten. Durch vorhergehende, wiederholte Injektionen 
von Thalassin konnte die Wirkung des Kongestins stark ab- 
geschwächt werden, so daß nach einer derartigen Vorbehandlung 
13 mg erst tödlich wirkten. Thalassin und Kon^eatin Bcheinen 
demnach im Verhältnis von „Toxin** und „Antitoxin" zueinander 
zu stehen. 

Die Giftstoffe der Coeleuteraten besitzen ein gewisses prak- 
tisches Interesse, weil eine Gewerbekrankheit der Taucher 
und Schwa in nif ischer auf die Wirkungen derselben zurück- 
zuführen ist. Die Symptome der Krankheit bestehen in heftigem 
Jucken und Brennen der Haut, Quaddelbildung und Entzündungen, 
die sich mekr oder weniger ausbreiten. Prophylaktisch soll eine 
dünne Fettschicht auf der Haut genügenden Schutz gegen die 
Wirkungen dieser Gifte gewähren. 
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Sepsin 163^ 164^ Ififi. 
. Serpentes suspecti 3^ 
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Serum polyvalentes 
Shrimp 222. 

Simulia columbacschensis 222. 

Siphouophora 2iL 

Sistrurus catenatus Z^L 

Skoi'pione, Selbstmord der 179. 

Skorpionenstich, Therapie des ISQ- 

Solanin 7SL * 

Solenoj^lypha 42» 

Solifugae ISfi. 

Sonnen fisch lAR. 

Sororaima 

Sparus maena 

Spei schlangen 40^ ÖS, 

Sphygmogenin liL 

Sphyraena vulgaris 14H. 

Spinnen ULL 

— , Giftapparat der 181. 
Spinnengift 181. 

— , Eigenschaften 181. 

— , Gewöhnung an ls7. 

— , Wirkungen IM bis IfilL 

— , Verwendung, therapeutische 
188. 

Spinnen^ere 174. 
Spirostrephon lactarima lfi2i 
Spulwurm 221L 
Stachelflosser LM. 
Stachelhäuter 22iL 
Stachelwels 189, 
Stechimmen 193. 
Stechmücken 221. 
Stechrochen 14.B. 
Stemseher 14Ü. 
Stierblut 

Stomias boa Risso 136. 
Stomoxys calcitrans 222. 
Störsperma 156. 
Streifenruderschlange Sfi. 
Strudelwürmer 226. 
Strychnin 88, 177, 21L 

— bei Schlangen biß Hü. 
Stumpfmuschel ifin. 
Sturin ISfi, 

— , baktericidc Wirkung l.'>7, 
Sunkerchor lilL 
Surucucu 4iL 



Synanceia brachio 139. 140. 14.'^- 
, Giftapparat von 140. 

— verrucosa 139. 
Systematik der Giftschlangen 24. 

— der tierischen Gifte 11. 

T. 

Tablettes de Ginseng 2Üfi. 
Taenia echinococcus 225. 

— medio canellata 224. 

— sagin ata 224. 
Taenia solium 224. 
Tapezierspinne 1Ü2. 
Tarakane 22iL 
Tarantismus 184. 

Tarantula Apuliae Rossi 184, 188. 
Tarbophia vivax M. 
Taubenzecke 189. 
Taurin 25. 
Taurocholsäure 25. 
Tausendfüßer 190. 
Tegenaria 188. 
Tetrodonarten 151. • 
Tetrodon Honkenyi ISO. 

— pardalis 148, 151. 
Tetrodonin 152, 153. 
Tetrodonsäure 152, 153. 
Thalassin 222. 

Thalassophryne maculosa 139, 141. 

— reticulata 139, LtL 

— Giftapparat 141. 
Thanatophidia 2S. 
Theraphosa avicularia 18*2. 

— Bloudü m. 

— javanensis lfi2. 
Theriak M. 
Theridion KL 
Theridium lugubre 183. 

— tredecim guttatum 183. 
Thrombokinase Tiu. 
Thynnus thynnus 148, 161. 

— vulgaris 148^ llil. 
Tierische Gifte, Definition Ü. 
Tigerschlange 41. 
Tigersiiake 41. 

Toadfish 15Ü. 
Toadst««)]s LQi. 
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Todesnatter 41. 
Todesotter AI. 
Toxiresin 127. 
Toxopneustes Uvidas 2'6v. 
Trachinidae IM. 
Trachinus araneuB 139. 

— draco 139, 142. 
, Giftapparat U2- 

— radiatas 139. 

— Tipera 135, 
Tragops prasiiius 
Trichina spiralis 227. * 
Trigla gunardus 140. 
Trigla hirundo 140. 
Trigonocephalas rfaodostoma 
Trimeresurus riukiuaiius 45^ 7o. 
Trimorphodon biscutatus 26. 
Triton cristatus 119j 1^ 
Trochosa singoriensis 184. 
Tropacocain 22* 
Tropidonotus natrix 33* 

— piscator äl* 
Truthahnfisch lAiL 
Trygon pastinaca L l^fi- 

— violacea 14fi. 
Trypanosomiasis 222. 
Tsetsefliegen 222. 
Tun 148^ IM. 
Turbellaria 22fi. 



ü. 

Upland Moccasin 
Uranoscopus scaber 140. 
Urtica dioica 202. 
Urticaria 225^ 226, 232. 
UräuBschlange 41L 
Urodela 12a. 

V. 

Vergiftungen, medizinale, 

tierische Gifte liL 
Vennes 22iL 
Vesirantia 20; 



Vespa crabro Ifiä. 

— lecheguana 19» 

— vulgaris 
Vettel L4iL 
Vierhom 148. 
Vierzähner LiB. 
Vipera ammodyte?« 42. 

— arietans 46^ 

— aspis 4S. 

— berus 42. 

— Redl 48, l£ü. 

— rhinozeros 4fi. 

— Busseiii 47. 64. 65. TSL 
Viperinae 42. 

w. 

Wassersalamander 133. 
I Wasserschlangen 34. 
Wasserstoffsuperoxyd 18o. 
Water Mocca.sin 4jL 
Wespen 193^ 196. 
Wnrgspinnen 18'2. 
Würmer 223. 

Wutkrankheit 6, 128, 129, 202. 

Xenodon Severus M. 
Xylocopa violacea 19M 



z. 



' Zamenis mucosus 87. 
Zanzari 221. 

Zauberkraft der Klapperschlangen 

31. 43. 
Zauberfisch 139. 
Zeilenschlange 3H. 
Zitterrochen IM. 
Zoonosen iL 
Zoophyta 211. 
durcli Zornnatter 37. 

Zucker in Eehinococcusttüs.sigkeit 
; 22h. 

\ Zweiflügler 221. 
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